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Bevezet ®s

A hajt8sl 8ncok tervez®se egy rendk?2vgl k o mptl ag x m®r n
hat 8rozza megy milyen technol - giyaein fggloyasmat okel ®s erivl
Specisfkel adat neS8sretneang8t a munkag®pet is meg kell tervez
rutin felbadatsrz-dkkor a munkag®pet egy term®kpal ettghb
kevetkezR | ®p®s a sz¢ks®ges hajt - mot or kiv8l aszt §s
par am®@t é& motorok - aksr villany, aks8it erbed s®®Ryg ®9T y an spe
i smereteket, gy8rtg§si technol -gi 8§t ®s miszaki hS§ttere
kivsglasztjuk. Ezt kevet Ren kel a motor ®s a munkag®g
ismertetett szempont ok al apj 8n megtervezni ®s el emeit
egym8sra ®p¢l R |1 ®p®s bRI g1l 1, amelyhez sz¢igks®ges i sme
bel ¢ sajg8t2thattuk el: statika, szil 8rds8gs$tan, di nam
A hajt8sl 8§ncok optimaliz8ci - -j a t ®ma t8rgyal 8s8n§gl

t ®t el ezz¢k, adott esetben puszt&n hivatkozunk a h§tt ®
A jegyzet m8sodlagos c®l ja egy optim8lisan mTk°dR ha
egys®gészamki szeml ®l et kial akul §8sa, mel | yel a hallg
szakt &rigsyneer et anyagsgt .
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1. A hajt8sl 8nc feladata ®s a vele szemb
k°vetel m®nyek

A hajt8sl 8ncok biztos2tj8k a meghajt - mot or ®s ¢
kapcsolat ot , mel yeknek sok egy®b felt®teldt i s K i kel l
biztos2tzakimTsnegol d§soknak kedvezRtl en medty®ekaitk tioww §b
techni kai megol d§sokkal tudunk el fogadhat - szinten
megoldl8sk®°vetkezm®nyei teh8t egym8ssal ©°9sszef¢iggnek @
®rt terhel ®sek al akul §s8&r a, ezen kereszt ¢l az ®l ettar

A tervez®s el sRdIl eges szempontj a, hogy a hajf

meghi b8sod8&8s n®Il k¢l mTkodj en.haMi 8slel eamerkajRtl § s® Bl fel
el em®nek meghi b8sod8&8sa a hajt8&8sl 8&nc meghi b88obdg&8gs Rt i s

czemjellemzRkhek, mmhePgek hat §ssal vannak Gandoljuekg ®s z ha
egy olyan forg- el emr e, mel ywreenk hal adr 8§ s tae nsgellyypont j 8
kard8&8ncsukl -r a, mely sz°gsebess®g ingadoz§8ssal tovs§ghb
kevetkezik, hogy az adott feladatra tervezett hajt &8sl
k®pes nyugodt, csendesemwigyzdreyetmenTkodni . Ehhez hozz§
a hajt -, i a hajtott g®p mTkod®si jell emzRj e, n

hajt8&8sl 8ncon 8t mebmRIteslzji8emazm@ivy@at - nyiodnRlkd &®&il t 0z 8s 8§t
val amint ennek j8rul ®k os nh@rte8tseazi®@s.n ®1 e revzeezk®stn ®l ,hat §s ol

terhel ®sek i dRbel i | efoly8s8nak v8ltoz8&8s8ban nyil v§8r
Mondhat juk azt i s, hogy erre kel m®r et ezni . EbbRI k °
tervez t ¢ k me g, h a tel j& arRtreniez ®ulkdgra ¢ ®I ul kitTzott ® |
tervez®sn®l vaatl8snmi Inyem vett ¢nk figyel embe, mebgynek k©°

nyugodt szemviszonyt felt®taluea8BR hajytedrd R kemegBI Ij28tr§s
er Rhat 8sok ®brednek,etmezl®senk&rle nse mm®&rol t unk tekintettel

hogy a hajt8sl 8nc, ill. elemei a tervezett ¢(zemi dR el

A tervez®s szil 8rdsggi m®r et ez®s f 8zi s8ban teh§t
mTk°d®si jell emzRit ®s az eldhRIzt&8bdad- keét hdle®@nglokt, . Kk
forg- alkatr®szek gy8rt&s8&n8l, megmunk§8Il 8s8n§l al kal n
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mTked®si jell ekamsRlattalk.> zPttp®l da erre a gys&§rt§gsi pont at |
kialakul - excentricit§8s.
A hajt @aslks§ntceh§t az i dRben v8l toz- nyomat ®kszol g8l t

hajtg&8selemek mTkeod®si jell emzRi mi att f pakykam®tves dHar j
a gerjesztR hat8§sok frekvenci 8ja megegyezi k vagy k°ze

saj8teéenekgj 8val, rezonanci a al akul hat ki . Ebben az
terhel ®sek |- -val meghal adj 8k a m®retez®sno®l al apul V €
j el ent Rsen l ecs®°kken. BS§r vannak g®pek, mel yeket e
(vibrBtorg8z-asztal ok), ezek m®retez®s®t az adott ¢zen
v®gezt ®k el . Ett RI eltekintve, 8§l tal 8nos esetben m®
k®zben nem | ®p f el rezonanci a. A rezonancia el ker ¢l «
saj 8t frekvenci 8it, mel yeket a tervez®s f8zis8ban dir
hat 8rozhatunk meg. Jelen jegyzet l e2rja az alkal mazo
bemutatja a r8®p¢l R sz8m2t . - g®pes szimul 88§ci -s progr amo!

Az el RbbiekbRI okeywedkdaijk 8sh8ncok optimaliz8ci-ja al

megval -s2tott hajt8sl 8§nc ®s annak el emei pont osan !
megtervezt ¢k, ®l ettartama | egatgbbn aa kbObRPpFret t®shdjetrd
ve®gezni azt a teedcahtnootl,- gamiiir e etler vezt ¢ k.

Ahhoz termPszet esen, hogy egy i megtervezett hajt
mTkoedj°n, sz¢ks®ges, hogy szakszer Ten |l egyen szer el
szakszerTtlen szerel ®ssel ol yan j&ruli®kos maeralde | ®sed ko |
j°hetnek | ®tre, mel yek a hajt8sl 8ncot m8r a szerel ®s
r ®s z®t k®pezR, nem megfel el Ren karbantartott g®pcsopo
fel, mely n°vekvR terhel ®sa fonajm8g Eb&mc jel emeikezi Mi vel
nem erre a terhel®sszintre t°rt®nt, nnafoghvalanel§ils| &8 nc ®|
el em®nek meghi b8sod8sa r ®v®n. A kop8sbhb-I bek°vetkezR
p®l da egy anal -g kvarc kkhusrszemkéyetn mekhamat os kop§:
gyakrabban szorul el emcser®re a folyamatosan n°vekvR

11. A hajts8g=ll®&@8mei nek ®I| etnRarettamaa®

J J J

m P, k ng g
Motor Kozl Rml G®P
Mm;Wm i,im,h ngwg

1.1 8bra: Hajt8sl 8nc fel ®p2t ®se

Az 1.1 8br 8n s zieamlt®lstleS8tnect tt er vezm@sds zne®reGtt ea®sa az e

i smertetj ¢k, ami kor az adott technol - gi ai foly
gy8rtm8nykatal - gusb- | v8l asztjuk ki. Ebben az eset be
bocsg&8tja annak f Rbb param®tereit, mel yek szl &as ®gesek
hajt8&8sl 8§8nc m®retez®s®hez. Ha a munkag®pet is mi terve

a munkag®p meg®p2t®se ut8&n, m®r®sek ¥t j8&n | enn®nek me:

10
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A munkag®p | egfontosablP’, mp@viaenPe £r e elaj edyt mB®ny ®j, § nmea
hajt-motor kiv8laszthat-. Az el RzR pontban viszont mS§
i dRben v8ltoz- terhel ®sek al apvetRen a hajt: ®s hajt
el v®gzett technol -giai folyamatit elr hfed ®ndlk.r aSzti-dRye®m
okoz, teh8t az alkatr®szeket kif8rad8s ellen kell m®r
meg kel hatP,§bBlzntsuA§n a n®vleges terhel ®st tudj uk Kk
v8l toz: | Rserkh%z ®p ®r t ®k e . A k°vetkezRkben azt n®zz¢k me
terhel ®si ampl i t¥d-t, amel ybRI majd a fesz¢iglts®g ampl
meg.

Leggyakrabban & aki°8vweotkkreaz kel | tekintettel l enni

- egyenl Rtl en nyotnmaatt8esk,s ziolllg.8§81i g®ny (hajt:- ®s hajtott
- a hajtsgbkefmetnek dinamikai hat 8§8s ai
- a v®gzett technol - gi aihdatodryocaznzaat mpesgniad gRek, i eggZ®ON Y t ;

- gyakori ind2tg8s, é stb.

A felsorolt ¢zemvi szonyok get fejiesek ki R egy augaina s |l eng®sre hajl a
rendszerre . A m®retez®s pontoss8§g8&nak el Rfelt®tel e, hogy
pontoss8ggal ismerj¢k.

A terhel ®s ek meghat 8roz8s8nak m-dszerei

M®r ®s s el : a | egpontosabb, mely csak k®sz szerkeze
Tapasztal at thals:onl - param®t er ekkel rendel kezR g®p
eredm®ny ®b RI ;
Terhel ®si mo®lvel l el gbeRsl :t el j es2t m®ny b RI kiindul -, mer
terhel ®si model |l fel ®p2t ®s®vel ;
Sz8m2t 8§ssaldinami kai model |l ez®ssel
Amennyi ben anchoatj t@em8rezonancia k°%°zel. czem8l 1l apotr e
i dRbel i v8l toz8sa | - kezel 2t ®ssel meghat 8rozhat - a m
model |l al apj &8n.

1.11. A terhel ®sii model |

#71 T
|
Ta=Ta(kg-D

T
wow [\ A\ [

Tm= Tn Tmax= kuTn

Ti=k:T, Trnin

|

1.28bra A terhel ®si model |
Forr8s: [1]
11




SZECHENYI

A terhel ®si Mmo ®e Ph e K(el t8&pdj al . 2hogg barmédghaj t - mot or n®vI
teljes2z2t m®ny ®b RI ®s fordul atsz8m8b- | kiindulva meg t
iczem k°zben hat - terhel ®seket . A n®vlieges teljesztm®
Stt®telak,egyéeés hajt8&8sel emek hat §sfok8nak i smeret ®ben
nyomat ®k ot tudunk sz8mol ni, mel y csak a stati kus
Tapaszt ablisant tludj uk, hogy a hajtgsl 8§nc el emei i dRben

vannak kitwelk, kinffies§hroazd vezet het nekel lAenkitfesrrta®nS8is el | enR
sz¢ks®ges az adott al katr®sz vizsgsglt keresztmetszet
kcz®p ®s amplit¥d:- ®rt®k®nek i smerete.

A terhel ®si modell fel®p2t®s®hez Baem8Av|I sgekskpger hah®

¢zemt®nyez|ﬁ3i®sdza§si t®nyezR i smeret ®re, mel yelz seg?2t ¢

ind2t 8skor ®s ¢zem k°zben fell ®pR terhel ®s maxi m8Il i s
motor a n®vI|I eges twinjten? tm&rPydi k, az i dRbekn° zvegpl&rotz®k et ear
n®vl eigersheAd Bs®sk t ®nye®Rk®ke a hajt - mEkha®Psiotijtelgl®omz Rj
fé¢ag, teh§t a hajt &selcghmcecoclalgi a®g Zfeotlty amat ot veszi fig
k¢l °onb°zR g®pcsoportok eset ®n m®r ®s s e | hat 8rozt 8k m
fogl alt 8k. K®s Rbb [ 8t ni fogj uk, hogy kel ©°nbozR haj

tervez®s®n®l a max i ne8d2itsm@ntyv i @&mtd@K ®telszi nt ®n a n®vI eg
sz8rmaztatj8k egy al kal masan v8lasztott t®nyezR figye

Kit ®nyezRnek fel,e®r tmdekg®t A sz2?jhajt§szzfeeki.ezetben r®szl
Az 12 8br &8n | 8t hat -, hogy a hajt8sl 8nc ind2t8sa ®s f ®k:¢

i 8r, ki fs§rad§8st nem okoz, halOkeivllsesd b s methdi ezrad u | el R

terhel ®bdBsk¥hcfs§r ad8st nem, derad - adedor ®@8zi mjasgt okozha
erre kell ellenRrizni

T=kT (11)
ahol: Kiitwl terhel ®si t®nyezR

ke =k,

Az 8lland-sult ¢zemBéhap&t barz: - ater d® ®s @i Klewshsed 8ma v

miatt (Il 8sd k®sRbb) kif8rad8shoz vezethet, ez®rt erre
azl1l2 8bra al apj &8n egyszerTen fel2rhat -:
Ta:(K_J .)Tn (1.2)
Az 8l l and-sult ¢zem8ll apotban az i dRben v8ltoz- terhe
Ty =T, A, sinut 1.3)

ahol: Wi a gerjesztR hat8sok k°rfrekvenci §j a

Az al katr ®szek hosszirg8ny% m®reteinek felv®etel ®vel
m-dosul hat) ®s a terhel ®sek i smeret ®ben az i g®nybeyv

ki szg8§m2that-ak az egyes keresztmetszetekben ®BFjedR k°

®sS,. M®r et ez®sekor a | egfontosabb k°vetel m®ny, hogy

t°nkremenetel n®l k¢l mTkoedjon.

12
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A szerkezet ¢zembiztos, ha a biztons8gi t®nhyezR
H
n=— 2 (1.4)

ahol: H(t) terhel ®si hat §r

) terhel ®s

Kif8§rad8sra t°rt®nR m®retez®skor olyan m-dszert kell
anyagr a ®s a szerkezetrehai 81 emzeR e h e rehseelt @&sein a ki f 8§

v8l toz8s8t a terhel ®s i dRbeli | efoly8s8nak f¢siggv®ny®b
Ha a m®retezendR al katr®sz (®l ettartama) terhel ®si ci |
- N=10" 10 k°z® tervezett,val R&zinTsP@Py®s,; akkor megha

adott ®l ettartamhoz tartoz:- kif8rad§8si hat 8rfeszgl

gerdgds®p8gyak kiv8§l aszt8s&@nakepsd Rp®palBulegyes el
m®r et ez®s®nek al apj a.

- N>10", akkor k i f §rad§s el len kel m®retezni . A kif8rad
sz¢ks®ges ki f 8rad8si hat§rfe,s|%D§,—ttsp@@dazln@.h.tiﬁ%ﬁbr@mt
ismertetett Smi t h di agram seg2ts®g®vel hat 8rozzuk meg.

A kif8rad8s elgieni®npiezRons §
Kk 1
n =—= — 15)
f bF%D(:l‘g
ahol: b horonyt®nyezR (kif8rad8si hats8rt cs°kke
k, fel¢letmi nRs®gi t®nyezR

K, m®r ett ®nyezR

Az adott al apanyagra ®s i g®nybev®telre k2s®r |l et Ya
k°zvetl eng¢gl csak pr-batestekre ®rv=®nyes, ez®rth az al k
horonyt®nyezR, az alkatr®sz me®n&sa@yae®satf,el pkKletve

fel¢letmi nRs®gi t ®nyezR megvs8laszt8s8uakl2s®ebstzigk %f o
meghat §8rozott t®nyezRk egy cs°kkentett terg¢l etH, az e
bi ztons§8gi di agramot eredm®nyeznek. A biztons§8gi

bi zonytal ansg8got a terhel ®s i dRbeni |l ef ol y§s i smer

biztonsg8gi t®nyezR ®rt ®ke geao meitzs gillta gk &ri & sgzpadletad t, s zheot gk
ter hel ®s n®| ®bredR fesz¢lts®g8l |l apotnak megfelel R P
ter¢l etbRI a hat 8rg°rb®re kerg¢lni

13
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J 7 \/
1y _ IgN

i
RDV Smin
Rvil €eNgR sktletR
1.3 §8 b rr &mith diagram
. Sa_ . , .
Cltal §bha2n=aanddé f esz ¢l t s®gv 8l toz§si model It alkal mazzuk

S

m
ampl i tnéedy-hat S8roz8s8hoz.
A Smith di agramban teh§t grafi kusan 8§br 8zol juk az
fesz¢glts®g k°z®p ®s ampl it ¥Yd- ®rt ®k ®t ®s a biztons§8gi

ar8ny8hb- | hat 8rozzuk meg. H8tr 8nya, hag kalb®az hgarta-f,i ka
szakaszhosszak pontos kisz8&8m2t8&s8hoz fel kel l 2 rni
egyenl et ®t mel y al apj a a bi ztonsg8gi t ®ny ez Rt S .

kifejleszt ®s®nek.
1.12. Ki f 8r ad8si el m®l et ek

Az al katr®szek ki f 8r aadn8saSgnuakk njeeclhlaengi&taiazt ul aj dons8ga h
rideg ®s nagy szil 8rds8g% ac®l ok kif8rad8skor rideger

|l esz az ellenRrz®s¢k alapja (fracture criteria).

A | 8gy ac®l ok eset®ben helyi f ol yl8kstotk (ayliaeklud narki tke r iaa
8br 8n bemut at ottt m-dszerek kozgl tetszRIl eges ac®l ok
m-dos2tott Goodman el m®l etet al kal mazzuk.

A k¢l °nbozR t°nkremenetel. formg§n al apul - egyenes
diagramok matematika i egyenlete egyszerTen fel?2rhat-, 2gy a bi
csak grafi kusan, de sz8m2t 8§s Yat j 8§n i s meghat §rozha

programozhat -

14
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Fracture criteria Yield criteria
Sa Sa
S, Yield vonal
Goodman \\
S vonal AN M- dos2tott
e Gerber vonal s ™ Goodman vonal
e

SAE vonal Soderberg

vonal
Sf Su Sm Sy Su Sm

1.4 8br a: Ki f 8rohd§8si di agram
Forr 8s: [ 2]

A fenti e8nburt8ant obtt el m®I et esk? tko°tzty | Goao dmacho el j 8r §s't i S me

S , £ .
al kal mazg§s8val hasonl- eredm®nyre jutunk2=rllandd a Smit
S

m

felt®tel ez®Az mel 4 e8tbr 8n al kal mazott Iamlytaegt%&e:,ﬁmzl,?k m
Se: RDV’ Su: Rm'
12. El l enRrz®s egyszerT | ¢ktetR ig®nybev®telre

A m-dos2tott GoodmanmGooldm&alnet®est a VYield v,onelggkaR szeml @
pontban metszik eggmB8st keHasatzmet szet ben ®bredR fesz,

pontot ®s az orig-t °sszek®tR egyenes a D pontt - I b a
szerint, ha pedig jobbra hal ad, akkor a Yield el m®l ef
pontot ©°sszekD?®trFg neygyaenngeesn s e :
q="Fo(Ri- Ry (1.6)
R.(Ru- Ry
S
Az ell enRrz®shez haszn§lt Goo(dhad):vonal egyenl et e, h a
sm
S
_3+_‘$T14_ 1.7)
Rov Ra
Ja
Az ell enRrz®shez haszn8lt Y+%0d) vonal egyenlete, ha
sm
S
_3+i4_ (1.8)
Ry Ra
Az alkatr®sz kialak?2t8s8nak hat8sait (szerkezetjellen
Y%t on meghat 8rozott t®nyezRKkRlel vesszg¢gk figyel embe

15
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0
@ (1.9)

R,_iDVa szerkezet tiszta |l engR i g®nybe
ki f8rad§8si fesz¢gl t s®g

C, fel¢let minRs®gi t®nyezR

C a szerkezetre vonatkoz- megbzzhat - s§

C, me®rett®nyezR
C hRm®rs®klet t®nyezR
Ki ki f8§rad§si fesz¢lts®g gyTjtR hely to¢
S
A tov8bbi akd%ath esett el foglal kozunk, t eh 81 k @l nGozo8dsngat n
Sm
i smertetj¢kesAzefl,g/lg®sbe vezesse¢gk be a bizRDVdﬁl®§gi t ®n
R,/n®rt®kek behelyettes?2t®s®vel :
1 s
—=—2 +3 (1.10)
n RDv Rn
&:smj?m—sd (1.12)
n R'o,
Akif8radg8s elleni biztons8gi t®nyezR egyszerT ig®nybe
n= R%n (1.12)
sm+. %
RDV
13. El'l enRrg®zsetftett | ¢ktetR i g®nybev®telre
1-S5a \on (113)
n Rp R,
Al kal mazva a maxi m&Inies gitaor 20 ImPs iet et ( HMH model | ),

fesz¢gl t s®gek:

Su=(4, 82%)"

egyen®rt®kT amplit®ud- fesz¢lts®g

2 1/2 ~
em:(‘im-elyn) egyen®rt®kT k°z®pfesz¢ilts®g

A biztons8gi t®nyezR °sszetett ig®nybev®tel eset®n:

1_ l(2 v 14, , U2

-t 35) +_( % 3+@ (1.14)

ya Xy

n R R,

A biztons8gi t®nyezR javasolt ®rt®ke k®pl ®keny anyago

16
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n=125 -15 ha az anyag szil 8rdséggi jell emzRi, a terhel G
pontoss8ggal ismertek.

n=15 -2 i smert szil 8rdsggi anwd qgag droan,s 8§ ®s megfel el R |
meghat 8rozhat - terhel ®sekre ®s ¢zemviszonyok

n=2 -25 8l tal 8nosan hasznglt anyagokr a, ®s me ¢
meghat 8rozhat - terhel ®sekre ®s ¢zemviszonyok

n=25 -4 nem szavatolt minRs®gTa ameyagedkk®sae, k d®s az ¢zel
megfelel R pontossg&8§ggal meghat8rozhat - - ak.

n=3 -4 i i smert szil 8rdsggi tul ajdons8g¥ any e

czemviszonyokra ®s terhel ®sekr e.

Ri deg anyagok eset®n a kif8rad8s el | enszereseilegyeroans § g i t «
fenti ®rt@Bkeknek

2. For gtengelyek csam¥ az8s a

Forg- tengel yek csap8gyaz8s8§8t az ¢zemviszonyokt - | ®s
si kl -, vagy g°rd¢l R csap8gyakkal val -s2thatjuk meg. A
terhela®@gTendel t helyeken, vagy olyan helyeken al kal me
ms§r nem k®pesek mTkeodni az extr®m ¢zemviszonyok, il
Tekints¢k 8t nagy vonal akkmakial aiklll tckaep®gyalGatl apot uk
- sz8r agn ®l i 8l |l apot%¥% sikl- -csap8gyak: ol yan hel yeke

kenRanyag jelenl ®te nem megengedett, vagy a magas

ken®s nem megoll dheattRs ® gAgpkelsez ek ogadhat - s¥rl - d8si
csap8gyb®l ®s helygsamgegva&kl aszt 8s8val biztos2thatjuk.
®l el mi szeripar, vegyipar, gy -gyszeripar, il ko
hRm®r s®kl et T hel yek.

- vegyes ken®si 8§l Il apot¥ sikl -csap@@y akevRa eds a@r d@ss s 4
cs¥csai mMRezm®ek ntegy m8ssal, de a terhel ®s felv®te
kenRanyag tivese®szA vegyes ken®si 8l 1l apot i dRszako
§titatott por-zus szerkezetT csap8gyanyag al kal maz
ter¢let: kis ig®oyWa'®@teslzBmyki $1tal §ban al §rendel t

- fol yke®@k®s i 8l 1l apot% sikl - -csap8gyak: a |l egki sebb
si kl  -csapg8gyakkal val - s2thatjuk me g a tiszta f ol

17



)

=S

e~

7 SZECHENYI

biztos2t- hidrodinami kus ®s8§dhsdlrosktfacli Kad®lcslheB@yi

hidrosztatikus csaps8gyak eset ®ben egy hidrauli
ol ajnyom8ssal biztos2that -, m2 g hi drodinami kus C ¢
szerkezet]i kialak2t8s mell ettt i's egy ®aey mseviekzsektgte sh
A tiszta folyad®k ken®si 8§l | apotban a csap8gy ®l et't
f ®me s ®rintkez®s, ennek megfel el Ren kop§8s. Al
fordul at sz8mon mTk°dR turbinatengel yek, bel sR®

si kl -csagib§gyai

A si kl -csap8gyak rendszerint nem i g®nyel nek k¢l ©nl
megmunk§8I - g®peket, ez®rt al 8rendel t hel yen al kal ma
Jav2t 8sa, cser®je ut-lagos megmunk&8l 8§ssal t ‘mem®n i Kk, t
megol dhat - .

A teljes2tm®nys8tvivR forg:- tengelyek 8gyaz8sa, el t ek
mTk°dR turbinatengel yekt RI, rendszerint g°rd¢l Rcsap§8g
b§&r a csaps8gy ®l ettartama korl 8t oyzoWt hl(ea kgi°w88leasal &
®l et tar tta®nrrta®ni k) , egyszerTen cser ® het R, ®s a S [
kevetel mdnpmegfel el R csap8gyt2pus al kal mazg8sgval megol

21. Forg- tengelyek csap8gyaz8si szempontij ai

A tengelyek csap8gyaz8§s8nag2ttenivek®EPRn@&l tkingely 1| ega
t°rt®nR radi 8l i s ®s mi ndk®t axi 8lis i r8ny¥% megt 8ma
n®gyhengeres bel sR®Rg®sT motorok fRtengely csap8gyaz§s:s
vagy Yugw-csap8gmgymplaxi §8hysaw:- eggp8gyns8l van mindk®t i

t 8maszt-csap8gyakkal megt8masztva.
Ha a k®t axi 8lis ir8ny% megt8maszt §st egy <csap8§8
csap8gy lesz a vezetR, m2g a m8si k az ¥sz- vagy mS8s

megol d8st agl 8am®b Rj ®hez k®pest hosszY% tengelyek <csap
dil at8ci-s <csap8gynak vagy a k¢lsR gyTrTje csWwszik

tengelyen, ill. az axi 8l is el mozdul 8s a <csap8gyszerkezeten L
csap8gy ds8kisat8maszt -erR felv®tel ®r e k®pes.

Ha a k®t axi 8lis ir8ny% megt8&maszt 8§st k ®t kel °n
ol dalr | t 8masztott csap8gyazS8sr - | besz®l ¢nk. A k®t
axi 8lis h®zagot kell tervezai hRo®rsz®kle¢t®s&lorod&EI R A

bi ztos2t8s8ra.
A csap8gyak axi8lis terhel ®se 8ltal 8ban c¢csak a kg

ol yan c¢csap8gy t2pusok, mi nt p®l dgul a kwpg°rgRs csaj
fut -p8lya k¥psz°ge Smiaatzt - eaxR©BI fejt ki, mel yet a ©p§r
csap8gy fog megt8masztani. Speci 8lis kialak?2t8s%W csaj
c®g katal -gus8ban ellenRrizni kell

A tengel yek csap8gyaz8si megol d8§s8§ra teh§8t sttz § mo s

megol dg§st is t°bbfajtahesamégytanitpssd&8sahi. A k¢l °nb°zR
az optim8lis megol d8sokat az 8gyaz8s merevs®gi, il
fut 8spontoss8&8gi el R2r8sainak figyelembeva@apég®akl S§kall
t2pust - | ®s m®r et t RI fé¢éggRen jel ent Rsen el t ®r nek
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felt ®t el eknek nem kel l megfelelni, akkor ezt a S Z
(l eggyakrabban al kal mazott csap8gyt2pus az egysor ¥ mo®

211, Csam® az8si helyek megol d§sai

A csap8gyaz8§sok tervez®s®hez ismern¢gnk kell a j8ratos
radi 81 i s mer evs®qgi tul ajdonsg8gait. Ezek i smeret ®t
hat §8svonal uk szerint csoportos?2timadkyales?tdf att i te§ mas
|l ehet Rs®geket . A hat 8svonal az a vonal , amely ment ®n
vagy &egyi k t8rcs8ja a m8sikra a terhel ®st §tadj a, e
csap8gyh8zra. A csap8gy hat8S§ssapPEgya fhagESsvemgle!l @Rr &
s2k 8ltal bez8rt sz°g.
Hat 8svonal uk al apj8n a csap8gyakat a k°vetkezR csopor:
1.A forg8stengelyre merRleges gh= §svonal “ csap8gyak:
|l de sorol hat-®sk hgplngea gtT gRRls tcSrmpggty-t §rcs&k n®l k¢l
2.V8l toz- hat§ssz°ga‘T’=L?Fa§ap§gyak:

A t®nyl eges hat8§8§ssz°g a radi 8lacs8®pElaglg8lis csapsgg)
|l de sorol hat-ak pl. a m®lyhorny¥% goly- -scsap8gyak ®
csaps8gyak.

3.Ferde hat8svonal @ta $890p8gyak:
A g°rd¢l Rp8lya adott sz©°gben helyezkedi k el a forg:

|l de sorol hat -ak pl. a ferde hat8svonal ¥ goly-s ®s &
4. A forg8stengellyel pS8rhuzamkisga=3P8t §svonal ¥% csap8§gya

|l de sorol hat-ak az axi 8lis t8rcs8s t8maszt- -csap8gy:
Az 8gyaz8sok <csap8gyaz§8si hel yei k¢l onb°zR feladat ot
feladat okat k¢l °onb°zR csap8gyt2zpusokkal ol dhatjuk m
megt &@8mzt 8s8val. Ha egy tengelycsap8gyaz8st sz®tszerel
t§vtart-, gyTrT, t8&8rcsa, h®zagol- |l emez, stb. hely®t
°sszeszereA ®d@imzmegfel el R m-don °9sszeszerelt clsap8gya
el Rt ti t°nkremenetel ®t, vagy a tengelyre szerel't ;
mTked®sk®ptel ens @P®Ptszekdzmaa ki szerelt al katr®szekkel a
v8zl|l atot k®sz2teni, annak mTk°d®s ®t c snep Pachamknltsan ®s a s

el v®gezni
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2.1 8bra: J8ratosl| ebap Sopxgte® pvas okl

A 2.1 8bra a radi 8lis ®s axi 8l i s er Rk fel v®telre a
megt 8maszt 8s | ehet Rs®geit szeml ®l teti a hozz8tartoz- -

2111. Radi 8l is megt8maszt §s

Az 8gyazS§8si helyek egy r®sz®t ¥gy tervezzig¢k, hogy <csa
megol dhatjuk %%gy is, hogy az alkalmazott csap8gytzpus
(pl . hengerg®°r gRs csaps8gy), vagy pl . a 8§g§lgydz Ti that
t 8masztjuk meg %gy, hogy csak r@ldgfd i 3..2 rN&bdgryd, u dgjyocark r fae
al kal mazott csap8gyt2pus gyTrTmegt8&maszt8&s8&ra mutatu
csap8gy szerep®t tudj 8k bet°lteni

m®|l yhorny¥ goly-scsaps8gyak

.bes8l Il-y-gso ®s g°rgRs csap8gyak

.hengerg®rgRs csap8gyak t8maszt- -t8rcsa n®l k¢l

.t Tg°rgRs csap8gyak

TTORE

B W N R

1-2 csap8gyak 3-4 csapsg8gyak
2.2 8bra: Radi 8lis hat&8svonal % csap8gymegt §1

20
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2112, Radi 8lis ®s mindk®t ir8ny%¥ axi 8lis megt8masz

A k®tirs8§ny% ama$lzitgsimegtg®ny mi att a csaps8gy mi ndk®
t 8masztani (alx8s8d i2s.a3n ESrbrrea)al kal mas ¢(vap&8yuRtepapdly)

1. m®l yhorny% goly-scsap8gyak

2.be8ll - goly-s ®s g°rgRs csap8gyak

3. k®t sor¥% ferdehat 8svonal ¥ goly-scsap8gy

4. hengerg°sam&gy t8maszt - -t8rcssgval

NN

N

2.3 8bra: Vezet R csap8gymegt 8maszt §s

2113. Radi 81 i sirGBsnyegyaxi 8l i s megt 8maszt §s

Erre alkalmas csap8gyt2pusok a meg(dflelsal R.gy Brblrmeggt § ma.

1. m®l yhorny% goly-scsap8gyak
2.be8l |l - goly-s ®s g°rgRs csap8gyak
3.egysoeryddhat §8svonal 4 goly: -scsap8gy
4, kVapg°r gRs csaps8gy

f

L ‘1 T

N
N
2.4 8bra: Oldalr-1 t8masztott csap8gymegt 8&m

2114, Egyir8ny¥ axi 8lis megt8&maszt 8§s

Ti szt &n axi 8§lis megt8&maszt8§sra csak az axi88lyifs®stz8rkc s §

tervez®s®neHhell arra, hog y a t 8nerms szdbad illesztenia f ®s z e krhed azzel
az esetleges radi 8lis erRket (il 8s8t &2d 8t 8dnrgaeylalpySegly heSgyn

forg8rcs8t ter m®szet esdengelyehl. eszteni kel
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2.5 8bra: Egysor Vi aap 8deysn@ts&rt c8ss&s

2115 K®tir8ny%¥% axi 8l is megt8&maszt 8s

A k°z®psR tteBgelgen ®ihd B®t i r 8nyban meg kel lkzt @8gmaskeahi @s
k¢l sR t8rcsa bel sR 8t m®r Rje nagyobb a tengelycsap 8§t
sem szabadilleszteni a f ®s zddWiBesrd 2..6 8br a)

’ D i

2.6 8bra: K®tsor¥% t8rcs8s csap8gy megt §mas z

2.116. Nagy sz°gmemegs ®mAszt §s

A nagy sz°gmerees®ecbEmpfygg§maszt §sra al kal(ma.s7 c®&apB8g§ a
8br:a)

1. egysor¥% ferdehat 8svonal ¥4 goly-scsap8gyak p8rban al ke
2. k¥%apgo°rcgsRsp8gyak p8rban al kal mazva

7
! 1
IN\N N\
iS - AR

N | 74
2.7 8bhreare@diezv®sz et Rcsap8§gy megt 8§maszt §s
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- - N 1

L N

2.8 8Kralrendez&st Rcsap8§gy megt §8maszt §s

Az AOO0 ®s AX0 elrendez®s elnevez®s a csap8gyak hat §
el rendez®s k°zgl az AQ@ygymebbesdépg®merevs®gT a nagyobb
t 8vol s8g miatt .

22. Forg:- tengelyek csap8gyaz8si megol d8sai

A tengely csap8gyaz§8s§8t a fent i smertetett csap8gyaz
biztos2tjuk. A tervez®sn®l a k°vetkemRB]lszempontokat Kk
- a tengelyt legal 8bb k®t helyen kell radi8lis irg8nyb

- a tengel yt mi ndk ®t axi &leilsl itr88mayshza na n ime g aoni t vag
csap8gyaz8si helyen val - -s2tunk meg, vagy k®t k¢l °nb

221. Vezet R csap8gyaz$§s

Vezet R csap8gyazdgtel yekszcBap8§gyaz8&§s8gnsl kel al kal ma:
dil at8ci -j 8nak m®r t ®k e nagyobb, mi nt a csaps8gyak y
befesz¢l ®s®hez vezetne. A sz¢iks®ges dil at8ci - s mozg
el tol hat -s8g8val bt Rtosapgogkaz @Asivelrel y megol2d%hat - egy
8bra), vagy nagy sz°gmerevs®gT csap8gyaz§ssal (O ®s
val amint megoszthatjuk a radi88lis ®s axi8lis megt §8me
tiszt8&8n axi8lis mkbgaBmasztcSap&gyak al kal mazgsgval (b
megol d8sok kozg¢l a tengely mer evs®gi, egy®b konstrt

nagys8grendi ®rt®ke al apj8n d°nthet¢nk. A | ehets®ges
hat 8svonal 8§bhr §jt8jvak. sa2mk®heese csap8gyazs8si hel yhez

csap8gyt2pust v8l asztani a megfelelR csap8gygyTrT
figyel embev®tel ®vel.
YAII I N v 2 N /
e iU, el S PR\ B
N 7z
—_— g —— —_— ———— e
I |§
7, N e,
725/ % N ng/. =¥/, /4 &
a. b.
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e *@ %s e —ar —

— — L o — @ L
- e L) - ————— v v
1 2 N I
VA _"”4/7 ik““"_ T — e —
C. d.
2.9 8MemetRap8gyaz8si megol d8§sok
222. Ol dalr-I t8masztyaz8scsap§g
Ez a megol d§s r°videbb tengel yek eset ®ben al kal n

hRm®r s®kl et v8l toz8s okozta hosszir8§ny% m®retv8ltoz§8se
éZemi h®2ad® .8br a)

- Ha ¢zemszerTen nem, vagy ¢c¢sak ki s m@&lkalmn@zhdtunka x i §1 i s
egysor¥% m®|l yhorny% goly-scsap8gyakat, vagy bes8l |
A tengely axi 8lis |8t ®kS§gt konstrukci -t | f¢éggRen v

gyTrTj®nek megt &§maszt §s8§ngl h®zagol §ssal 8§l 1 2tjuk I
- Nagyobb axhél ®s eéset ®n k ®t darab ferdehat 8svonal %
k%pg°rgRs csap8gyat alkalmazhatunk akgr O, aksgr X
j 8t ®k a, t ®nyl egesen a szerel ®skor be8ll2tott csap

nagyobb ®s hozzgé ®r heRtzRgm®t Rv e | v®gzi k, ki sebb m
m®r R-r8val. Al 8rendelt helyen kell R pontossg&8ggal b
anya kism®rt®kT visszalaz2t§gs8val a menetemel ked®s

- A jelentRs axi 8lis erRk felv®t§alc®r8s alskpl8ma atkattun k

- e T 35—~ T

e

——.

- —% = Q\« _J% R

N z

D T

2.10 8brdaal rOl t8masztott csekp&8§gyaz8§si megol d

23. Csap8gygyTrTk illiddzts@e4e®si szempont ok
Mi nt | 8t hatt uk, a k¢l °nbozR csap8gyt2pusokkal
megt §maszt §sokkal k¢l °nbezR t8maszgyal - $§21 adiat olP®1 d§

m®l yhorny% goly-scsap8§gy mindk®t gy TrTj®nek axi §lis
24
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vezet Rcsapg8§gy mTkedhet, viszont mTk°odhet dilat8gci-s ¢
egyi k ol dalr | sem t8masztjuk megl e ,Enmeky vaskghsRagy
tudjon cs¥szni a csap8gyh8zban, amit a megfelelR ille
vi szont befoly8solja a csap8gy ézZemi h®zags§gt , a mi K
fut §spontossg§g8ra, valamint .a Misvapl§gp ®@®kap€ayyggmEik
el R2r8sa megl ehet Rsen komplex feladat, ez®rt az azt

t 8rgyal juk.
231. Csap8§gygyTrTk §tm®rR tTr®se

A csap8gygyTrTk 8t m®rRj®nek tTr®s®re ke¢l°n nemzet k® zi

azlSO rends@lertARlI il 1l eszt ®shez a tengely 8t m®r Rj®t, il]l
| SO rendszerben kell el R2rnunk, hiszen a megmunk 8l 8si
= ,

— m
m ) GHGT 85 Haz < —~
o o O — O
e 10 i 1o
W hehel212 = 7 Ke|K 74 o
g5lg6 E._0 MM 7 ©
Tengely X — NN -
- m I PeP
z ¥ . el
CtmeneBiil §rd Jlaza_| Ctmeneti Szil
a. belsR gyTrT b. k¢l sR gyTrT

2.11 8bra: A csap8gygyTrTk tTr®se

A211. a.8bra a belsR csap8gygyTrT furat8nak KB tTr ®s ®t

m®r et hez viszony?2tott hel yzet ® tekintve k°r¢l bel ¢l a
kel sR gyTrT k¢l sR 8t mBr Rj ®nek-hBBl 80r ®§e ®kheRlbel gl me
8bhra). A megfelelR illeszt®sH®szakt ¢ T g ®Is8tkr aal d2..alpdj Scns

2rhat-ak el R.
232, Csap8gygyTrTk illeszt®si szempontijai

Szempontok az illeszt®sek el R2r8s8hoz
l.csap8§gyh®zag

2.gyTrTvgndorl §s

3.axi 8lis eltolhat: - s§gg

4. szerel het Rs®g

2321 Csapylm®zag

Csap8gyt2pygggReén k¢l °nb°zR csap8gyh®zagokatszerief i ni §l
lehetnek r adi 81 i s ®s ax(i2811li2s .8hh®@aaa)gc sap8&§gyh®zag a csaps§
el tol hat -s8ga egym8shoz viszony2tva egyik hat thelyze
ir8nyba.
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§bra: A csap8gyh®zag ®rtel mez®se

A nem sz®tszedhetR csap8§gyak eset ®ven a k°vetkezR h®z.
- gy S8rts8si h®zag

- szerel ®si h®zag

- ¢ézemi h®zag

A sz®tszedhetR csap8gyak szerel ®si ®a gyémi Swi®z & ®g al
pedi g t2pust cshk rf@gzmuReem ®rt el mezhet ¢nk. P®l d8ul egy h

eset ®ben csak radi 8lis ir8ny¥% gy8rté8gsi h®zag ®rtel me
pedig sem radi 8lis, sem axi 8l i s.

Az adott gy 8rt 8si h®zaggah®zeqnalebkszBr ecls@pt&8gk°vet Rer
ill eszt ®se mi att |l ecs®°kken ®s szerel ®si h®zagg§8 al ak

hRm®r s®kl et n°veked®se miatt tov8bb c¢cs®°kken, m2 g bes§l
optim8lis csap8g®r delke®thtedrd t§mrmkagy negat2vnak, azaz ki

el Rfesz2tettnek kel l enni e.
A'—lo
L max
hézag
0 -
-0,05

213 8br A: csap8gyh®zag hat8§8§sa az ®l ettartamra

Az optim8lis ¢zemi h®zag teh8t figyelembe v®ve a csar
czemi k°r ¢l m®nyeket, k¢l ©nlb°kziR ngdyuslrvt a8 s@r hhe®zRa gcbs-a k el
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P®l dak ®n't

k®t ¢temT bel sR®Eg®sT motorok egysor¥% m®|l yhorny¥% f Rten
iz emi hRm®r s ®k | et miCaat B®raygB®Bbkn A csap8gyak a m
hRm®rkd @t en ®ri k el az optim8lis csap8gyh®zagot.
A csap8gygyTrTk fed®ssel t°rt®nR illeszt®s®vel a csa
Figyel embe kel venni azt i s, hogy k¢l °nb°zR anyag¥
t°rt®nt azonos il 1l eszt®®@saag elcts®KkR e nc®&satp § ko z ®s el t
kot Rnyoem8ed m®nay ekzzo § g Rr T ®s a hg§z k°zo°ott.
A csap8gygyTrTk el R2rt illeszt®s®vel a csap8gy megfe
csap8gyaz§8s{gyked yedndoaxig§sl i s @l tGd ehrad |- @eESgRgontok ),
mell yel a csap8gy ¢zeminakikkdliemng.8nak k°zel 0
2322 GyTrTvsgndorl §s
Egy g9g°rd¢l Rcsap8ggyal megval -s2tott csap8gyaz§8si hely
t 8rcs 8k kozott |l ehet relat2v el gpidiil §é1se.m Teelr&tul b am
tengel yen, sem a k¢lsRgyTrT a hg&8zban m®g akkor sem,
k®nyszer2ten®.
A csap8gyterhel ®s ir8nya szerint | ehet:
- 8l land:- ir8nyl8dsedrhelmRy8br a)

- k°rbeforg- fteejrtheki®sal s®r gy Tr Tre: iesteni §rdan kel |l

SZECHENYI

i
H, mm
=
C4
C3
CN | Normal hézag,
c2 jeléletlen
C1 o
Gy§rt§sT
214 8bra: Csap8gy gys8rt8si h®zag jele

nor m§| gy 8rt 8§si

egypont terhel ®g12kigdltestzR agy Tr Tr e:

215 8br a:

a mln2otr jny8K

h®zag¥% csap8gyakat kdG2Gbatem ¢lell &1 i
a csap8kgfyeglydlirelt @rm,Bldagas.d 2. 14

gy 8rt8si h®zagt - | elt®r R h®z

Csap8gygyTrTk terhel ®s irg8nyg8nak
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- aterhel ®s ir&8nyam®@ldkt®termgyZaerTT: szil §rdan kel l ille
Tengely ®s csap8gyimPe®ge®r aPBai oatteérhel ®s ir[8lnya ®s n;
2.1 t8bl §2dr®s€nbaptt (®?P MPkeac®l tengely)
CsaptTr®s ajsnlott ®rt®kei (t°ms
K°rbeforg-, vagy/lKis terhel ®s ek, j6
hat §rozatlan irsgde a belBmRelgyTr
bel sRgyTrT terheleltol hat -nak kel
tengelyen
Kezepes ®s nagy t| kb k6
Nagyon nagy terhgné
di nami kus i g®nybe
Clland- ir8ny% Db/A belsR gyTrTnek |g6
terhel ®s el tol hat -nak kell
A belsR gyTrT althé
tengelyen nem k?©°y
2.2 tS8blyukt Bf&@nl ott (®nt ®kevas ®s ac® csap8gyhsgz)
Lyukt Tr®s aj8&8nlott ®rt®kei (°nto°ttvas
Kerbeforg- ir8ny/Nagy terhel ®s, di|P7 nem
terhel ®s i g®nybev®tel, v®K el tol ha
csap 8§gyhsgz gy Tr T
K°zepes ®s nagy t|N7 nem
a k¢l sR gyTrTnek el tol hd
kell lennie a hgz gy Tr T
Kis terhel ®s ek M7 nem
el tol ha
gy Tr T
Hat §rozatlan ir §Nagy, ¢t®sszerT t/ M7 nem
k¢l sRgyTr T terhe el tol ha
gy Tr T
K°zepes ®s nagy tH K7 nem
axi 8lis eltolhat - el tol ha
kevetel m®ny gy Tr T
Hat 8rozatl an ir§Kis ®s k®°zepes tgJ7 el tol ha
k¢l sRgyTrT terheaxi 8lis eltolhat - gy Tr T
k°evetel m®ny
Clland- ir8ny% kKis ®s k°zepes t gHS8 el tol ha
ter hel ®s gy Tr T
HRvezet ®s a tengegG7 el tol ha
kereszt ¢l gy Tr T
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2323. Axi 8l is eltol hat - -s§g

bsz- csap8gyak mggHatil§g®dzatzt axi §lis eltolhat-s8&g ®r de
illeszteni. Ez a gyheT ®sdakedgypont ter

2324. Szerel het Rs®g

Tervez®skor a szerel het Rs®get is szem el Rtt kell tart
sz®t hYsaz8sakor nem mindegy, hogy a csap8gy a tengel ye
tov8bhbi szerel het Rs®ge a <csap8ggn&kk| sRag§r Tnebglo éIldiv a .n
fed®ssel il 1l esztsezneir,el ®mik o mi at tcsap8gy a h8zban mar ad

menetes furatokat a k¢l sRgyTrT m®ret®nek megfelel R os:

24. Csap8gykivsglaszt §s

A g°rd¢l Rcsap 8agsyzatlksSn akki v &Il apj a a tnP®r kt r@ekmaedn gt el ®t ok
i g®nybev®t gPrd¢ !l Rcsap8gyak fut- -p8ly§i |l ¢cktetR ig®nyb
gerd¢!l Rel emek | eg°rd¢l ®se mi att, ami a fut . -felg¢glet ki
A

g°rd¢l Rcesaps8gyak kiow§ |l ta%lz®IE®ai @G&l ., s za&dhdltst® ®l et t ar
t°rt®ni k a csap8gy W°hler g°rbe alapj 8n. Egy szakszer
a fut - p8lys8k kif8rad§8sa miatt mehet t°nkre. Az ett RI
szakszerTtlen szerel ®s, a neyok aelldtie mi&? @t®ts , ¢ memyineXor
k°vetkezm®nye a t%W terhel ®s, mel eged®s ®s az el ®gtel e
A csap8gykivsglaszt &8s alapja teh8t a W°hler g°rbe. Miyv
®l ettartam8t az adott g®p al kal nh,z8ai elhegz et artadap|
egyen®rt®kT terhel ®s ®r t ®k e i s az el R2rt ®l ettart
megk°nny2t®se ®rdek®ben a k¢l °nb°zR t2pus¥% ®s m®ret T
egy ©%9sszetartoz- ®rt®kpS8&rral a z oanloaspPtt g hSekr, b 2erg8dska ®s Ca zd i
csap8gy ®lettartama milli - fordul atokban kifejezve.

fordulat a C egyen®rt@®kEsdelhéeb®s §imehl) et t

P, Ni

on~
Llo:g?lgg p=3 goly-s csa

¢cP =

C _1 0
—gg rgRs <csap
L L, x10°
216 §bra: G°rd¢l Rcsap8gyak W°hler g°rb®je
A csap8gyak kivgl aszt 88s8n§gl a kevetkezR ®l ettartam

ter¢l et ®t RI fsiggRen:
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L[ - ra] 4000 i 8.000 szakaszos ¢zemT

14.000 T 20.000 napi nyolc -r8ban ¢zemel R
50.000 i 60.000 folyamatos, napi 24 -r8ban ¢zeme
A csap8gy ®l ettartama teh§8t:

men 1
L=L[h]n 0 — 2.1
au §m|n§ B 10° @D
A csap8gy dinami kus: al apteherb2r 8§s
C=\/EP gol ycssap8gyakra (2.2)
CZ?/EP g°rgRs csap8gyakra (2.3)

aho: Pa csap8gy egyen®rt®kT terhel ®se

A P egyen®rt®kT terhel ®s meghat §rozg§s8nak m-dj §t a ¢
csap8gyt2pusokra a okap8gyaalkhmatzgks

3. Ahaj t 8sliggnnybev®tele, tervez®se

A hajts8sl 8ncot ®r t terhel ®sekkeertesat ¢bapwipysaziks oktona c s
reakci-erR form8j8ban, mel yet a statika tanul m8nyai:
sz8§m2t8§sokhoz termRPekkbtbhaefrmegi a k¢l sR terhel ®seket
m¥%l i kogy a mechani kai-emadevdl -Ise?er.j eaAk ent®Rartet ez®s nek e

kul cspontj a, hi szen ebhnbszta8bg®p ckseolplor t miTk 8 s ®s ®Vv evla.g y
hi 8nyosan felvett ®Rtgereit el @M@k le ¢ le z ®S k°vetkezm®nyei
pr-ba¢zemkor fognak kiderg¢l ni a tervezettRI el t ®r R @

param®terek form8j 8ban.
A tovs8&bbiakban egyszerT p®l d§kdrelKtpeb e tet®as ekkyult °art Ij ®uzkR b
hajt S§ssoekt ®n .

31. A motor 81 tal |l eadott teljes2tm®ny
A motorok §8Iltal | eadott teljes2tm®nyt az energia egy¢
Gyakorlatilag az ©° deslze® (etts thBozegl m®l et, hiszen m®g eg
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meg), ezen az egyenleten bukik me g, mi szerint energi 8§t nem | ehet
elt¢ntetni, csups8n egyi k form8b- | a m8&si kba al akz2t
vesztes®gek nincsenek, a miszaki terminol - -gi&8ban ®rte
ki fejez®s, ugyani saaztenjdel &etz®sr bBogy | - energia mekkor
8t mechani kai munks8gv§. A nem prec?z @ Tggakrankviezett er mi n o

f®l re®rt @elehen, eset ben, ha a mechami keis zu es®tge K@ JF el &
hasznlgl ju

A hajt 8asll 8htcwi tt teljes2tm®ny meghat 8roz8sakor el Rsz?Or
megadott t el jaense?ct hme®niykea i teljes2z2t mBnye, vagy a motor

energiaform8ra vonatkozi k. A motor 8§l t al szol g8l tatoc
energi 8§8hoz Viszony?2tva (fosszilis energi a, vill amos
hat §sfok8val jell emezhet R, me |-35 ,0t Doz elfot maot cersdbe Vdte®Db €
%, m2g vill ame8%. mot or 60

Ez azt jelenti, hogy egy Ot t®gem®s®bRla kKlkkr.zel Rany&®s z¢E
mechani kai mun k a f ormg§ban, 1/ 3 r ®s zt h R form8j 8ba
ki pufog-g8zzal, ®s a marad®k 1/3 r®szt a mTk&dR mot o
k°®rnyezetbe szint®n hR form8j 8§baR®g @Melg|j@syyeizlzle&mo sh omc
eset ®ben 8l tal 8ban a mechanikai teljes2tm®nyt adj 8k m
sz¢ks®ges az al kal maz8shoz.

Vilamos mot or ok eset ®ben a teljes wvillamos teljes2zt m®ny
villamos h§8l - ®htriamkfo®skell a motor 8ramfelv®tel ®t .
p®I ds§gul a kevet kezR adat ok ol vashat - ak: motor n®
sz2v-teljes2t m®nye 340W. A rendel kez®sr e g1l 1 - sz2vy
villanymotor hat 8sf ok 8makk,, hamwerm!| armaygrBot or r al hajtot:
hat 8sf ok8nak a féeéggv®nye. A k ®t teljes2t m®ny ®rt ®Kk

sug8rz-dik a k°rnyezetbe ®s mel eg?2tl ake-ls zro°bvai dm@rdeR Talz
helyi s®g .| ®gt er ®t

A motor 8§l t amechamadbat teljes2tm®nNny nagys8&gs8val kapcs
dol got tiszt8zni kell
A motor pont osan akkor a mechani kai teljes2tm®nyt a

hajtg&8sl 8ncon kerestta¢cddHz leevenez hani kai ( medlyj es 2 thm®®&n ye g e
t el jm®Bn2ytnek ak§gr t°bbsz9rev®e el st eem®s2etesen csak ad

am2g a motor azt k®pes | eadni . Ha teh§8t egy villanym
mTkedtetj ¢k, a mot or pillanatnyi vill amos teljes?
sz8§m2thatjuk ki) a mecRHriskpiSgyasd@d ecal@mpédt br mel eged®s
kel etkezR hR8ramot fogja fedezni . Azt is mondhatjuk,

teljes eg®sz®ben a& k°foydzet df Kt ®s
A motorok 8ltaPsdietoddo®t®kps a tmeducd ®s terhel®

szinttRI ¥ §lgtgRziNM®r et ez ®s n ®| a motor tengel y®n | evehe
n®vl eges nyomat ®k b - | kel kiindul ni, mel vy al apj a a
k¢l onb°zR fordul atsz8mokhoz kt a®rtto@k ekmodot oda nynomatr ® j el
tartal mazzg8k, melyek a motor jellegg°rb®k fejezetben |
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32. Hal ad-.,, fiéadg:- mozg8st v®&®@azRBsal emek

A teljes2tm®nyt tovgbb2t . hajtsg8sl 8§nc el emei v8ltoz-
haladhatnak, fo r oghat nak. A vs8ltoz- sebess®g -kasstkezm®meg T ;
ill. tehetetlens®gi Fppymamidt &grlej gmek®kobel ®sei, mel ye

hajt 8sl 8nc szakaszZzagkdndbea@mt e LU®EbbBKk o XA&lkt kezi k, hogy
nagy tehetetl ens®gi nyomat ®k k al rendel kezR nagy fordu

i dR al att f ®k&zzd&j 8reyl @kzos nyomat ®k ®rt ®ke meghal adtl

adott szakasz§8t ¢ z Rmsczsearviaern-  tneyrohnealt ®k o't ®s t°r ®shez
probl ®ma | ®p f el a hajtsgsl §nc gyor s ind2t 8sakor , me
fordul atsz8m kapcsol 8§8s% tengel ykapcsol - be®p2t ®s®vel

33. K¢l stRer hel ®s e k

A munkagt®pl SY®gzett technol - gi ai folyamatt .| fé¢éggRen
8§t ad- d- energi 8val is sz8&8molnunk kell. Ez a becsap:-
el t ®r R er Rhat §st eredm®nyezhet . Egy egyszerT eset bR
t © me géfem becs ap - d § sefgty adott ra, | nkelyrtek ® 6 g ®ny b e v @eg ket

hat 8rozni . A dinamikus er Rhat 8s ittt i s a kevet kezR
Fd:ma, a neh®zs®get viszont a mozg- t°meg | assul §s8nak
Ter m@gsz2sen | ®t eznek ms§r nagyon nagy sebess®gT kamer
pisztoly telt®nyt i s k®pesek nyomon -l laeseel 8is, ®F g Wk
meghat 8rozni, de ezek nem felt®tl eng¢l 8l Il nak rendel ke
A m®r ®stechni k8§ban m8mlmazohszémEosm|l §skM®r Rt is al kaln
a becsap-d- t°meghbe ®p2te¢enk be ®s k°zvetl engl m® r
l assul 8sm®r R a m®r Rrendszernek csup8n az ®rz®kel R r ®s
rendel kezngnk kell: adeat, gkTjetrR,®@km@®rRResrzRS2t ver .

Amennyi ben ez sem g1 | rendel kez®sr e, akkor a Vi zs
i ndul hatunk ki . Stati kus m®r ®s s e | meghat 8rozzuk az
i r8nyb-1 ,tearmell wkeRI a becsap-d8s O®rled8ink mPBHai de udaqmk
| ®t rejl ®thtaj | 8§st, i Il .( 8§8ldteadlogbre8nci ntar ad - def orm8ci - f o

rug-diagram i smeret ®ben meg tudjuﬁgdha&@ibusiea&h@zt@k

k°evet kezR®heSEmy , gyakran el Rf omelgol- d8msTiszalkemz ¢ nk a t
ti szt 7 ek ®ben.

331 Radi 8l i san tehermentes2tett hajt§gs

Vegye¢k az oszl oppogsl dfakr®@ne® d eyte | mer Rl egesen f Y%runk egy

felt®tel ezzy¢k, hogy a f Yar . v8§g:- ®l ei Szi mmega i kusak
homog®n. A forg8csol- erRk radi8lis ir8nyban kiegyenl
®r i sem a f Yr .- szersz§8mot, sem a villanymotor tengel
81t al | eadott csavar -nyomat ®kb - | s z 8r mmayzbi ekv,®@t ted m &t ke
m®r et ezni . A tengely csap8§gyaz§8st ide8lis esetben, ra

f¢éggRlIl eges tengelyhelyzet eset®n pedig m®g az sem.
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332. A forg:- tek gtedryleel ®s

A hajtsg8sl 8§nc el emek i dRben v8ltoz- t er heenll &st nl eekn v
nyomat ®kszol g8l t at §s ®s nyomat ®ki g®ny mi att. A terhe
model |l fel ®p2t®s®ve&K @skotd@hyezRikkf al vRtel ®vel . Mivel a
terhel ®st a en®wlségan®ny bRI sz8m2tott kfa®p ®rat ®tke reh ed R
| ¢ktetR. Forg- tengel yek eset ®ben azonban a keres:
kcz®pfesz¢lts®g ®rt®ke nulla lesz, S,MKgs, atélkesSiz¢latzs @

i g®nybelv®t eR | esz.
333. Sz2jhajt8sb-1 sz8rekaz- terhel ®s

A sz2jhajt8s az erRzS8r - hajt8sok csoportj8ba tartozi
adott t8&8rcsa8tm®r Rn mTkodtetett kerg¢l et er Rvel to°ort®
csavar - nyomats@kqgta,bihzatnem adott i r8ny¥ radi 8lis terhe
sz8r maz- radi 81 i s terhel ®st a sz2jhajtsgs befesz2zt ®s
vessz¢ik figyelembe a tengely i g®nybe&ws®@t 8l.i1 Somr&i)nak r .

Sz2j haj teg&zs®steerivs a n®vI eges teljesztm®kuy@2,?damti®1rdyuelzl?ki,

fel vet el ®v el s za8zm2 §thwit ¢ udk R kiel jes2t mPesye ] pmelfiyl a®api
darabsz8&8m ki ve8 |lvaRsgzetzthseE lRb e n a fejezetr @k zlbaetnal agusOpt
jel°l ®srendszer ® al kal mazzuk, ugy aalkamaziaatjuk e [4v.e z®s e z e

P, =Pc (3.1
ahol: P kW] n®vI eges teljesztm®ny
PB kW] t er veiz® maxi m8lis) teljes2tm®ny

C, ézemt ®nyezR

AC¢izemt ®nyezRk@re ®h®r R hajt- ®s haj3 .ol tt WIp§ zeeste t t®ar t a

(ezt az ¢zemt®nyezRt al kalmazzuk ais)t er hel ®sii model I f

3.1 t8blgzajthL£jAdBstmM®nyez R ®rt ®ke

Hajt- motor
Egyf8zis% villanyEgyf8zis¥% villany
ind2t-f8zissal, Hind2t-nyomat ®kkal,
kalick8s villanynkal i ck §wnoteriinagy a

ind2t -nyomat ®k %) ,/i nd2t - ny o neag yRekn/g)r, 4
mot or, bel sR®g®sTImotor, bel sR®g®s T

1 1
. turbina n>600— turbina n ¢ 600——
Hajtott g®p min min
C, C,

KennyT ¢zemT
Centrifuggl 1,1 1,3

kompresszorok,
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ventil 8t or ok

K°zepes ¢zem
Lemezv8g:- k, 1,1 1,4
pr ®s g®pek, v
szersz8mg®pe

Neh®z ¢zemT
Dugatty¥s 1,2 1,6
kompresszorok,

pr ®s g®pek, m
kov8§csg®pek,

Nagyon neh®z
czemT 1,3 1,8
Dar 81 - k, k Rt
m8&ngorl - k, f
g®pek

K®t sz2jt8rcs8s hajtg8s eset®n a sz2j8g er RkbRI ad- d-
val amint a csap8gyaz8sok azonos nagys8g¥%, de ellent ®t

3.1 8Braj 8ger Rk ®s a tengelyfesz2tR erR

Pontos sz8&8m2t8shoat megkadssraazfb, | aza sz2?]j §gerRSadynmeI y b RI

tengelyterhel R erR sz8m2that - :
1,02%,

(o)
S o (3.2)
0 (1,02- C_I.)PB
S ov (33)
Sadyn0 \/$ +$ 2 §1$OSb (3-4)

ahol: C 8§t fog8si sz°gtRlI f¢iggR t®nyezR (katal - g
b a kis ®ksz2jt8rcsa ngttfhoagt8s)i sz°ge (sz8§
v sz2jsebess®g

EgyszerTs2tett sz8m2t8sokhoz a tengelyfesz2tR erRt a
kevetkezR °sszef¢sigg®ssel sz8m2tjuk:
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F K'ClCZTP (35)

ahol: K t ®nyezR
K=3,0 nor mgl ®ksz2jra

K=2,04 keskeny ®ksz2jra

Az Fynsz28m2tott ®Fa5yn®=l(%3>k2;3er,,ahol Fer@a sz2jhajtsg8s kerg¢gleti
AzFadyntengerfeszztR er Rvel el v®gzett tengel ym®retez®s
nem fesz2tik t %l . A sz2jfeszess®g hel yeterhelveh aadoth sz2 | §

m®rt ®k T benyom-d§st szenved.erA eketdat ked 4 RRknbRerrz ®iss mel | §
spB, SPC, A/13, B/17, C/ 22, 25, D/32 profil¥ sz2jak e

3.2 8bra: A sz2jhajt8s befesz2t ®se

E= 100 mm feszt8vol s8ghoz tartofmm)sz2jbenyom-d§s
Eaz sz2jbenyom-d8s az adott fesztgr a

f= a sz2jbenyom8shoz al kal mazott(N)terhel ®s

L= sz2j feszt§v (mm)

Sa: mini mg§lis statikus tengelyterMel ®s

TO:mi ni m§lis statikus fesz2tRerR(MNz2jank®nt

T= minim8lis fesz2tRerR sz2jank®N)t

A statikus sz2jfesz2t®s a k°vetkezR ©°sszefigg®ssel sz

F

T, == &V (36)
2z
1(K- P

T°——( Cl)—B 4V (3.7)
2 ¢ zv

ahol: k [kg/m] a sz?2j foly-m®ter t°mege

sz?2jak sz8ma
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E ®rt ®k e, a 100 mm feszt 8vol s8ghoz tartoz- sz?
sz2jfesz2t®s/sz2jbehatjdr8szhat af,i rkexgeb - dEd oht t feszt 8§vhoz
sz2jbenyom-d§s:

EL
E.°©— mm 3.8
T [mm] (38)
L :aqomsing (39)
2
A sz2jfeszess®g be8ll2t8s8hoz addig akneil,] am? genagzel A

szzjterhel ®shbggzzagbehRdmt d&8s nem m®rhet R.

4,8

Szel v®ny kK f(N)

4.4

42 SPZ, 3V6/9N 0,07 25
20 SPA 0,12 50
ve ] SPB,5V/15N 0,19 75
’ SPC 0,37 125

E, mm
N

(o]

\

SPB, 5V/15N

1,8

16| SPZ, 3VI9N

1,4

1,2

10 I I I I I I I I T I I I I I I I

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

T,N
3.3 8bra: A sz2jbenyom-d8s el R2rt m®rt ®ke
Forr &: |

334 L8&8nchajtgshb- | sz8rmaz- terhel ®s ek
A | 8nchajtg8ssal §8tvihetR teljes?2tsm@mry,elilleln.t ®k doreml eteim
befesz2t®stRI . EbbRI koevet kezi k, hogy a | 8nchajtgs |
gyakran 2gy haszn8ljuk. L8ncfesz2t ®st 8l tal 8ban a |
hajtott tengelyek pozicion8l §se&r@r mibel s R®gk®s Tmamon &r, o
fogmagassg&8g% | 8nchajt§gs eset ®ben a fog8tugr §s el ke
kevetkezik, hogy a | 8nchajtg8sb-1 ad-d- n®vlIeges tenge
m®r t ®k ®t R f ¢ggRen figyel embe §nkceSlglbamennhnait): akef gbketes
sz8§m2tjuk, melyet az 8tviendR csavar- nyomat ®kb-1 hat
°nmag8val p8rhuzamosan betoltuk a | 8ncker ®k k°z®ppc
t 8maszt -er Ri nek sz8§m2t §s8r a r ° g z kampdnenseires 2 k@°krngafks me g
hajt-18ncok alkalmaz8sa eset®ngoenri§atod sisalk, kmé lhy nae kp om
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ki sebbik | 8ncker ®k fogsz8&8&ma hat8rozza meg, ez®rt ent
meghat 8rozni . Egy adott nagys8g¥% 8at @laglyobbzkodBmg«k®
fogsz8&ma olyan nagyra ad-dhat, mely csak egy Kkism®rt®
| 8nc gyakori cseA®] ®mez kopB8sfgt a | 8nc ny¥l 8s Hy al szo
®rt ®k ben. Val -j&8ban a | 8nc nem ng¥.lt oki megz8tsapg§nhagy
m8&8sodi k | 8ncsmemoset §®t I engl egyenletes m®rt®kben, de
a belsR tag h¢gvelye ®s a k¢l sR tag csapja k°zott al ak
tagok h¢vel yei, i csrmapj &Ai KNz %ktotp 8§ ¥ §lktPwvzd tklemt ®b e |
keresztmetszete addig cs°kken, am2g a-lw&lat d 8.nct8§egnh d18®
t°r®st nem szenved. A tapasztalatok szerint am2g a | 8§
ot , nem kell a | 8§nce®apbk sz8§madni t° C®tal §nos esetbe
l 8ncny%%l 8s 3% | ehet, amennyi ben a | 8ncszakadS§s k°vet

czemhi ba.

15— R = referencia atméro
Z = fogszadm

14+ n = fordulatszam, 1/min
13+ r=R- coslzﬁ)

12+ Vmin.
—

11 ¥

100%

Vmax

Vmax-Vmin

DV=
T

A lanc felfuté és

lefutd mozgasa.

0 I \ \ \ \ \ I \ \
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Fogszam

3.4 8Pobphigon hat8s a fogsz8&m f¢siggv®ny®ben
Forr &%: |

A 34 8bra a kisebbik | 8ncker ®k faotgisaz §an8§paki dv@an lE=st8§8 s rnau,t
kevetkezm®nye a v8ltoz. - (¢infmilus eéilnd Ss@g .naknredker ¢l ®se ®r
| 8ncker ®k fogsz8§m8t a k°vetkezRk®ppen v8lasztjuk:

9 -10 fog: ker¢lni kell. Mechanizmusok moegak8s8tal aPhkgl @
egyenl etes A S8lr8scsebess®g kisebb, mint 1 m/s.
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11-12 fog: maxi mum 2m/ s | 8nc sebess®gre. Kis tahol mem ®sr e @
ke vetel mPny az egyenletes |j8r§s
13-14 fog: maxi mum 3m/s | 8nc sebess®gr e, felt®ve hogy a
aholnem k°vetel m®dny az egyenletes | 8r§s
15-17 fog: maximumeém /s | 8ncsebess®gr en,emf &kl°tvEeMel m®qy az egye
j 8r.8s
18-21 fog: maximum 10m/ s | 8ncsebess®gre, megfelel R nyugod:
22 -25 fog: maxi mum 15m/ s | 8ncsebess®gre, kiel ®g2tR nyugod
26-40 fog: 30 m/s |1 8ncsebess®gig. Nagy terhel ®s T, nagy s
alkalmas fogs z § m. A poligonhat8s el hanyagol hat - . A
zajmentes felt®teleknek is megfelel
45-120fog: a |l egal kal masabb fogsz8&m a hajtott | 8nckerek
vi br 8ci - ®s zajmentes felt®teleknek is megfel
kapcsol - d8§si k®pess®ge miatt a megengedhet R kc
cs°kken, n®hg8ny p®l da erre:
Z=170 2,8%
Z=80 2,3%
Z=90 2,0%
Z =100 1,7%
Z=120 1,2%
125-200fog: ker ¢l ni kel | . Jel ent Rsen nem jav2tanalR a mTk
fogsz8mhoz k®pest, Vi szont a megengedhet R korg
jelent Rsen (legsd@ k&e®m 8br a)
|
(%2}
3
2 Kapcsolodasi képesség
2
547 \
N
S5 Lanckopas hatara N
P
N |
82 ‘
1, |
T T T 1 I e R
10 20 30 40 50 60\70 80 90100110120
66 Fogszam
3.5 8bra: A | 8ncker®k kapcsol -d8si k®pess®ge a f
Forr8s: [ 7]
A | 8nchajt8§s tervez®se i s a n®v!lI eges Rltagl j @s¢ it en®ch R b
tteesZtegy®v|'KUyt,zemt®m§€ fel v®et el ®vel am§ m2atlhaaptjjau k a | 8§nc
meghat 8§r ok §EBman a fejezetr®szben a Fenner Rol |l er (

jel°l ®srendszer ®t al kal mazzuwk f 8ug )y &ddalmaziamatppk er vez®s eze
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P,=YP (3.10)
ahol: P kW] n®vlI eges teljes2tm®ny
P kW] tervez®si (maxim8lis) teljes2tm®ny
Y czmt ®nyez R
A Y¢izemt ®nyezR ®rt®ke ke¢gl°nb°zR hajt - ®s hajtott g®r
al kal mazzuk a terhel ®si ismodealslonf ek®pped®ds@hakul , mi nt
sz2jhajt8ss8g8nsgl i smertett ¢k, f &nl ct kRevree k ehko gfyo glsezt8am§troat twok

aj s8nl §8p.kat

335. Fogasker®khajt8sb-1 sz8rmaz- terhel ®sek
Fogasker ®khajtgssal teljes2zt mBnyt Vi sz¢gnk 8t egyi k
fordul at sz8mon §8tviendR <c¢csavar - nyomat ®k ot a fogprof
fogerR tangenci 8lis (kerg¢gleti) ir8ny¥ kompsoznigeknss@g ebsi z t
ker¢leti erRbRI sz8m2tjuk Kki a fog geometri ai m®r et ei
nyomat ®kb-1 hat8rozhatunk meg.

A fogasker ®hajt8snadkgeneRyfaed edrRiemt kae A ®s i pontban fel b
(ebbRI sz8mz2tottuk ki a foger Rt), radi 8l is ®s axi 8l
hogy axi 8li s erR nem ®bred az egyenes fogazat¥ heng
ferdefogazat %n8l i Ibiredi r AnyrYadk omponens hat8svonala 8§
forg8stengel y®n, 2gy ez a komponens m8r al kalmas a te
A tangenci 81 i s i r8nyY er Rkomponenst betol hatjuk
tengelyvonal ba az §latral anykoinfad j@ke tfti goysedve mbev ®t el ®v el
er Rkomponens, mely a tengely @axiedllm®sy ézi§nWws tae rchseal p@:
t 8masztj,a eemeygyg koncentr8lt hajl2t.- nyomat®k felv®tel ®v

mel ynek @M t=@Hge ahol ra fogerR t&mad§spontj8nak t8&volsgga

A tengelymetsz®spontba betolt er Rkomponensek ®s konc
fel bont hatX- Zoyl-yaBny¥% komponensekre, melybesmr 8an2tt §m&kszt

336. Sz°gkiegyenl 2tR terkgel ykapcsol

A sz°gkiegyenl2tR tengelykapcsol -kat szemjell emzRi k
szempontb-| h8&rom csoportba sorol hat - ak: n&ms h®xno ki n
homokinetikus  [9] . Mi a nem homokineti kus csoporttal f ogunk
ezen bel ¢l is a kard8ncsukl -val, il 1. a kard®gyhajt §s:c

p® dg8val wutalunk.
A homokineti kus csukl - st engesSljya 3laesg h8&btrk§nz nsazpaZigp® | pt ®elt de t

csukl - al apj8&8n kifejlesztett goly-s csukl -, mely m8ra
fut - mT felf¢gggeszt®sT j&rmTvek f®Itengely csukl -jake
jelenti, hogy a csukl -waél VY sszekeelleds@&d®d rmiendi g azon
atengelye k 81 t al bez8rtaz8§k? gt RvalltEeaauy anelgos8rszerkezethbe
foglal - 6 goly- mindig egy s2kban, a k¢l sR harang ®s
mel yet a goly- -p8il §j8& benmes2t. Mivel nincs sz°gsebess
hajtott tengel yek kozott, mTk°d®s k°zben nem | ®p f €
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f®l tengely belsR r®sze, amely a dibhbhe®eackglambhkez §s X
Cltal §ban egzi nda ®gol y- s homokineti kus csukl -t al kal ma

ki egyenl 2t®st is | ehetRv® kell tenni e, ez®rt a goly-j
Kisebb teljes2tm®nyT g®pkocsikban a f® tengely beny¥%
dipode vagy egy tripode csukl  -n kereszt ¢l kapcsol - di k. E
homokineti kus, ez®rt nem al kal mazz8k magasabb teljes2z:
— |
=

B 1T

36 8bra F®l tengely homokineti kus goly:-scsukl
For r 8l8]: [

A kvgzi homoki neti klusekeceukd - ddtuephngae kard8ncsukl -t t a
mutatuk be a38 §br §nmel yet a k®t ¢temT Wartburg ®s a Barkas
traktorok f®l tengely <csukl -jak®nt al kal mazt ak. Jel | e
homokineti kus, ami ®er’,0a®sszmM@&i e®y sz°ghelyzetben, me
egyenes menet ®ben §tl agos terhel ®s mel |l ett kial ak!
MTke d®s®nek al apja, hogy k®t kard&ncsukl - k®pes egym§
a megfelelR felt®teltjkekmel E2ttta mfT&P d®eel t a dupla ka
k°zpontos2t - g° mb seg2t s®g®Vel k ®t sz°ghelyzet ben
mezRgazdas§8gi g®pek traktorr | t°rt®nNR 8thajt8s8hoz
k°ezpontos2t- t8rcs8t a8rkahomakinketimedy miked®sT, de

fordul at sz8mon haszng§l hat - az excentricit8ssal mT kK

centrifug8l i(s 8srdR 3mi9atStbr a)

3.7 8bra: Dupla kard8ncsukl - k°zpontos?2t§8s
Forr8s: [9]
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3.8 8bra: Dupd wklk-arkd®8mpont os2t- g°mbbel
Forr 8s: [ 9]

39 8brabDupla kard8ncsukl - k°®zpontos2t- - t§&8rcs
Forr8s: [9]

A kard8ncsukl -k, annak ellen®re, hogy a hajts8st sz®°gs
k°rben al kal mazz§8k teljes2t m®ny g§tvimeglfeeel REnfiekt ®
biztos2tgs8val a k®t csukl - kiegyenl 2ti egym8s sz°gs:
hajtott tengel yek sz%gsebess®ge azonos l esz. Al kal m
orrmotoros, hg8§ts:-ker ®k hajt 8s% g ®@pakjotcSssiak,, atneehleyr a s € |
elrendez®sT ®s k®t ¢CEZuklrendazr®s| mahggdnk®$sRigh uk, hog)
megval -s2tott hajtsgs egyenl etes, j el entRs j 8rul ®k o s
sz°gel fordul 8sa f¢ggv®ny ®ben, me l®s rneizngt®s g er jveishzrt8Re i h
figyelembe kell venni a dinamikai sz8&8m2t8sokngl.

3.36.1. Kard8ncsukl - k, kard8&§nhajt§8§sok mTkoed®si jelle

A kard8ncsukl -kkal szieh&t - megVasebemasmige si nlgajdtogEsmegf e
hajt8selrendez®si felt@®&telek biztos2t8&8sa eset®
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3.10 8bra: A kard8ncsukl - MTkod®si jell emzRje: sz
A tov8bbiakban a tetszRl eges csukl - sz8mmal megval
kard8&8nhajt§gs °ssze8ll 2t8s8nak felt®teleit el emezz¢k
hat 8§r omegk A 3.10 8bra a kard8ncsukl -val °sszeko°ot oot
k¢l °nbs®g®t szeml ®l t et a tengelysz®°g f¢égggv®ny®ben.
A kard8ncsukl -t tartal maz- hajtg8s el emz®s®hez, maj d e
kel az 8ltala hajtott, tielnlgel z2%gfygcsrdbels$SRDgf iggveNyY R
egyszerTs2t ®se ®r dek ®ben felt®telezzg¢k, hogy a beha
sz°gsebess®ggFaltorog:
(a jel°l ®s elsR indexe a csukl - sz8m8t )] ¢mtgval mgseds
jelenti)
A kard8ncsukl -val °sszeko°otott hajt - ®s hajtott t e
°sszef¢gg®s a k°vet kezR:

. 1 .

t =—-t (3.11)

ST cosb, P

o

. a 1 .
/12=al’ctg$—btg/11 ,ahol: Datengelyek &l tal bez§rt sz°g

ccosh,

. ; 1

Jp=arctg( ftg 4),ahol /, = cosh, (3.12)
A sz°gel fordul §s[@a: k¢l °nbs®ge

4 :/'12 - :{1 (: th 11)/ 11 JQ.(: 10 .) (3.13)

Ay féiggv®ny -fohafiegt ®s ®Sphhev ®set ®s®vel a k°vetkezR egye
. . 1o, . 1, . 1o,
YV=Jo -4 =95N2 11/§+ S|4 :4, + sin® |, /4; » +Sini@s | (3.14)

/-1

ahol: s, =
/1+1
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Haa y-t a sorbafejt®s elsR tagj8val vessz-qi8If ikgyelbéombe,
lesz:

q:/12 oy @S| n, (3.15)
2
ahol 5, =—
4
Az eml2tett be3kJoxst ®z€lgkit ®r ®si g kel R pontoss8got ad
sz®gsebess®ge ®s sz%°ggyorsul 8sa ezek utg8§n®tderev8flBssa

hogy W,=all, a hajtott tengely mozg§sjellemzRi:
J1,= §SIN2 J + (3.16)
Wy = W@l 2 sce2 ) (3.17)
Gy= 4 54BIN2 (3.18)

3.3.6.2. Homokinetku s kard8&8nhajt8s kialak2t8sa

Mi nt m8&r eml 2tett ¢k, a g®pj 8&§rmTvekn®l al kal mazott Z e

hajt8s egy speci 8lis megol dg§s k®t, egym8ssal p8rhuzze
tengel yek kozotti teljes2t mPoyduSit-vitel adat Gylaagpyn k @t
helyzetT tengely k°ozott kel l teljes2zt mB®Bnyt tort vV 0
betakar2t - g®pek), ahol a hajtsgs ms8r t ®r bel i el rend
megol d8s8hoz sz¢ks®ges a hdmogktien eetiinkeuks 8h ajatl 8sn ofse me g f
mel ybRI a k®t csukl -s s2kbeli eset is |l evezethetR.

A felt®tel ek megfogal maz8s8hoz a k°W¥étkezR fogal makat

A csukl - alaps<zsljkd :- 81t al °sszek©otott k ®t t enge
sz%gkit®rms eset®
A hajt8s al agphtedjytz®sle§ncnak azon el fordul 8si helyz

el sR csukl -ja az alaps?2kj8ban fekszik.

Via azi-edi k csukl - f 8epds&kztgek!|l az lil §j-a, ®s
edi k csukl - al apg? ksjza® g§ | thaal abze zeéHdrs R ¢ s
vill 8 a az alaps?kj8ban fekszik (®rtel
kapcsolt kard8ntengelyek al aphelyzete).

ji+1 azi-edi k csukl - sz©° ¢ghddlky zcesteek,| vaizL |i§j a, ®s
i-edi k csukl - adlapbrkpBat 8bt°g a hajt §s
tetszRl eges el fordul §8si helyzet ®ben.

Hajt8selrendez®si esetek:
a. Egy kard8ncsukl -s hajtégs
, a1 . 0 , 1
= arct t s=arctg A ,ahol /, = (3.19)
J 12 gw g./:ng:a q1gll} 1 COSbl
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A fenti egyenl et bla"llzzlj'@fhht@telblo=@§flak°gkit®r®s n®l k

esetben teljes¢l, teh§gt egy kardg8ncsukl - val nem
megval -s2tani.

b. T°bb kard&8ncsukl-s hajtsgs, vallAmennyi csukl - f8&zis
YVin=0,1=1»n
. : 1 1 1
J e =arctg[ Ag 4], ahol: / = » (3.20)

cosh, cosh cos,t

A/ °sszef¢igg®sbRI I 8t hat -, hogy a hajt§s csak
sz°gsebess®g i ngadedgm blen Des » (=0 0=
Meg8l |l ap2that -, hogy azonos f8zissz°gT csukl -kkal
megval -s2tani.

c. T°bb kard8ncsukl - -s hajts§8s, val ame@wagy 9®ar d&ncsukl
Y.,.=0 ,vagy 90"

J w2 =arctg[ 71g ], anol /i=(cos § *(cos b’ »( cos,)b (3.21)

A fenti °sszef¢gg®sbRI |l 8t hat -, hogy ha 1|1 egal 8bb

t°bbitRI, akkor | ® ezi k megfelel R sz°gkit®r ®s s el <

/i=1lfelt®tel teljes¢gl, 2gy homokineti kus hajtg8s me:
d T°bb kard8ncsukl-s hajtsgs, |legal 8bb ©gagy P&r d&8ncsuk

A/i=1fel t ®t el nem teljes¢l, 2gy homokineti kus hajt

A homokinetikuselhajtt&s8tf ed tk®tvet kezR:
- a csukl -k fgzil8sagy 9% | ehaek , de |l egal §bb egynek kgl

t°bbitRI
- a csukl -k sz°lg)ki1t/4@y®ls®ltl (megv §8/Vijzdlegyemn i |, hogy
Az n sz§m% csukl -t tartal maz- 2" h-aljstz8sm¥e sheatj@n§ s°vsasr zi e§scei n i
°ssze8ll 2tani, féggetl engl att |, hogy a tengelyek
t ®r beli elrendez®sTek.

A311 8§8braye4g csukl s, egy s2kban fekvR hajt8s ©°sszes va
A hajt§svari§<21'1-—&=E.A§bmaz°gek eIR[?l—eIe®tvazszony2tva hat §

meg.
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cosb, = cos p cosbcos,

COsbH, cos = c0S,b Ccos,

3.118bra A n®gycsukl -s hambBsaktehdsz®sek
Forrg8g]: [1

Ezek wtt®&@mezz¢i ik a k®t kard8ncsukl s s2kbeli hajtsgst Z
Az ©°ssze8ll2that - vAt-i18% & 1sz8mast cs kleper tehef ®1 e

°sszeszerelni. Cltal 8nos megfogal maz8§sd+ean ceaukhzt hagt
vil |(B-psavila) az1 -es csukl - 8§81t al al k owkidr 2t 2 se2sk baswuddse-k sz i k,
vill §mégn&kk egesen kebbs &blUkia 8l 2al alkotott s2kra. S2
ez azt jelenti, hogy a k°z®psR kard8ntzeatglkedrny el Il kR v
a tengelyt gyakran k®sz2tik teleszk-pos kivitelben b
el mozdul §sok biztos?2t8sa ®r dek ®ben. Szabvsg8nyos bord
kardg&8ntengely a bordasz§ntc-il- bfagng g el steZlRb2@AMAZ t 2 pus ¥
szem®|l yg®p&aod8Snt eedgel ez ®rt °sszeszerel ®s n®l cgyelni
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1
helyze(tl® sd 3. 1A/§:b—ILaI—7)-COSQ:]fe| t ®t el csak akWborbhteljes
cosb,

vagy = - mely felt®teleket a Z, vagy a W ddeddt3 ®:
8br.a)

3.12 8bra: Z elrendez®sT kardg§nhajt§gs

3363. Kard8ncsukl -k j8rul ®kos terhel ®se

Mi v el a kardg8ncsukl - csak §tvinni tud teljes2zt m®ny
kard8ncsukl ‘kaie cvheasrzit e s ®g ®t R eltekinte¢gnk (s¥%rl -dg8s a
kozott a tTg°rgRs csap8gyakban) a k°vetkezR egyens¥ly]
M11W11 =M 12 ; (3.22)
w
M, = Mni (3.23)
W,

L8t hat - ,Mlq=dxc1_m§lans hajnyomat ®k hoz dW,vEErltt®kz -mszZEgsebess®g

ingadofz¢§gsgv®ny®ben|\/|1\é§1Iytomna-t®k t adted 2zink Rsebb probl ®m§t
v8l toz- sszs*®gsTe bkor g- mozg§s, mel y a tehetetl en forg-
terhel ®st eredm®nyez:

Md:Je, ahol J a v8ltoz- sz°gsebess®ggel forg- hajt
nyomat ®k a.
Amennyi ben k®tcsukl -gals?2&dtednk hmagg 88t vagy W el rendez
kedvezRbb, mert b8&r most is feM|®Bh, 4aff8ttan J@kHs anyomat

k®t csukl - k°z°tti tengely tehetetl ens®gqgi nyomat ®k a.

Ennek a tehetetl ensk®gd mypysagPknbdbefol y§solja azt, h
°ssze®p?tett k®t csukl -s hajt8s jsgrg&gy ®&n:iasd nmnreld 91 zebtetn me
(sz°gkit ®r ®s mentes esetben nincs sz°gsebess®g ingad

czem k°zben fell ®@pRcirek g®Rsae k,a viidlrl ®pR j 8rul ®kos er Rk

3.13 8bra: Z ®s W elrendez®sT kardg§nhajt§
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A kard8ncsukl - hat §8sfok§gt | egpontosabban m®r ®s s el [
kor ¢l m®nyek ko°zott a tTg°rgRs csap8gy s Y%melyedags §b - | a
gtvitt teljes2t m®nyhez Vi szony?2tanak. A We=l®t kezR
sz°gkit®r ®sig ad j - k°zel 2t ®sfl2la kard8ncsukl - hat8sfo
h =100(1 -0,0034[%] (3.24)
ahol: b [rad]
Vi zsg8l juBl4ntebgr &n | 8t hat - hajt8st, melyet a motor, il
nyomat ®Kk terhel . Sz°%°gkit ®r ®s ment es esetben nem ®

csap8gyaz8solkbbhenmarzt esetben ez egy satdet8tl i sajnt §€«her m

R=Mw

3.14 8Karad8§ncsukl -s tengelyhajt§gs

Sz°gkit ®r ®ses esetben a vill 8kd3], | 8mvedly®kko sa eg R%kg e® bfroe
féeéggv®ny®ben v8Iltoz- j8rul ®os ydsmdt Bkds 8bedm®nyezn

315. 8§brAakar d8ncshukitdd er R

Mlh1 .
M =tgbsin 4, (3.25)

11
Mlh2 . .
Wztgbcos,{m/l-sw’l oS |, (3.26)

11

t . .
M1t2:1 Sirf b cos J/, 3.27)
M, cosb

ahol: Mltl: a csukl - hajt- c¢sa(vaarAt on yfoenkbs RRPkian @ & x
Mltzza csukl -val hajtott tengely csavar:- nyo
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Mlhl: a hajt- vill 8t terhel R j 8r(wal ®kl&f el &Rl
index-el j el °l ve)

Mlhz: a hajtott vill gt tleathel RygmBatu®®kos haj
A fenti ©°sszefigg®sekDbRI | 8§t hat -, hog® )s m° kil tl @rk@®sn mee
®bred j8rul ®os hajl2t.- nyomat®k ®s a csukl - -val ©°ssze
egyenl R.
Cltal 8nos esetbenheal geki| PEmer eate®ben a t8&maszt - -er Rk
tengel ym®retez®s el v®gezhet R. Font os megjegyezni, hog
tengel yt ki f8rad8sra kel l el l enRrizni. Katal - gus|
termRszetesen a fbeenwi®tled erktr ei gn®met ezt ®k. Gyakran el Rf
megtervezett ®s j - | mTk°dR kard8&nhajt§gs csukl -sz°gei
el emei a megn®vekedett i g®nybev®t el hat 8s8r a el t°rn
n®°vekednek) . Eppen lelze®rRr zdRo nsdzo8sm2d §s ok n®I kgl csukl - s

kardg&nhajtg8§s 8tszerel ®st nem szabad v®gezni

3364 Kardgnt eknigeedywens %l yozatl ans8g8b-1 ad-d- gerj ¢
A tengelyek ®s egy®b szerkezeti el emek c¢csak a mechan
Val bp® rugal masak, terhel ®s hat8s8ra rugal mas deform
vi zsg8l at okn§l a rugalmas deform8ci -, a gys8rt8gsi p o
hat 8s8t is figyellelmbe kell venni

Elemezz¢k egy 8ltal 8nos kar d§&ntkemedelnys Rh & jetngsll §mMned& gy |
ki egyens¥% yozatl an tengel ynek a I/lq[)i pesdiadikukaan v &latt 8=z-ai t ,
sz°gsebess®g(gle§sd oF.olg6 8br a)

7 F
Wi ~0(W1Y+CZ)S st
S p—— X
2 = / Z B NS W2
w;=konst F /F =
6 :
Ie‘
3.16. :8bkard8ntkeineggeyleyns %l yozatl ans8g8b-1 ad-d- gerj
Af ell ®pR gerjesztR erR:
F=F 4 aho: F. -centrifug8lis erR
Ft—t°megtehetetlens®gbRI ad-d- erR
Forg- el emek kiegyens¥ yozatl ansg8g8hb- | ad-d- yé&entrif|
mely a forg8s miatt folyamatosan v§8ltozik. Hat 8sa r
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r®szben a forg8s frekvenci 8j 8t 1. A vizsg8l atokat fé
hajt8sel emek s¥%l yer Ri is ebbe az ir8nyba hatnak.
F, = F.sinut 4 cosiyt (3.28)
ahol:  F, =qgm(e +y) m{;) (3.29)

Ft :q:m(e +»e(t)

ahol DmM: a kiegyens¥%W yozatl an t°meg,

F,=gm(e +3)Mé)siv(1({1t +rr(qoy(§' @ (3.30)
behel yt&tdzes?
Wy = w(l ” scos2( w) (3.31)
gy = 45, @sin2(wt) (3.32)
F, = Acos(yt) B cos2(yt ) € cos3r (3.33)
ahol A, B, C konstansok
A fenti egyenletbRI | 8that-, hogy a WaiWwssms&ncot gerj
Megj egyezz¢ik, hogy hossz%, saj8t s%W yukn8l fogva beha
mint a kie gyens¥%l yozatl an tengel yek, ez®rt Yag y kel l a
megvsg8lasztani, hogy a behajl 8s hat8r®rt®ken bel ¢l | eg:

34 Tengel ym®r et ez ®s

A k°vetkezRkben a tengelym®retez®s | ®p®seit foglaljuk

El Rm®r et ez ®s:
1. Ter hel ®si InRopdletl@sef eaz ¢(zemt ®nyezR fel vetel a n®vl e

2. A tengely feladat gt | f¢éggRen a tengelyterhel ®s ek
fogasker®khajtsg8s, |j8rul ®kos terhel ®s ek, stb.)

3. A tengely feladatsg8t - -I f¢i¢ggRen a teegelinekakesv®keh

4. | g®nybev®teli 8br8k rajzol 8sa, csapmhgyg8zgsok t8&mas

5. Vesz®l yes kereszt metszetek meghat 8roz8sa ®s a ke
nyomat ®k eredR ®rt ®k®nek kisz8m2t8§sa (a csavar - n

ebbRE8Srmaztatjuk a tengelyterhel ®seket) .
6. Anyagvs8l aszt §anyaginel yeenk Ri bRl ®sf eneg glnty =Gp@ly RI

kereszt metszeti m®retei meghat8rozhat - ak.

7. A tengely sz er kesztmsemat ®kk°t ®s ek, szabadgelsyv8Emakzt
csap8gyaz§8stokrveaskkiDBdel goz 8sa.

8 A tengely r°gz2tett m®r et ei vel a sz8m2t&sok ell el
m-dos?2t8&8sa, majd Y raszerkeszt®s. Az ell enRrz®si f
tengely m®reteit v®gleges2teni nem tudjuk.

Tengely el l enRrz®se:
1. Kif§rad§8sr a
2. Marad- deform8ci -ra
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3. Megengedett rugal mas deform8ci -ra
4, Kritikus fordul at sz8mr a

Levezet ®s n®l k¢l n®hgny, nagyon gyakr an al kal mazc

tengel y8t m®r R meghat 8roz8s8ra statikus (el Rm®r et ez ®s
t°rt@®hRenRrz®s) esetre.

Stati kus eset, ©°sszetett ig®nybev®telre:
3
Mh2+4M052
_3
min 018 (3.34)
= "meg
ahol: smeg=R9H,n:2,5 -3
n
| dRben v8ltoz:- eset:

Al kal mazva a m-dis2tott Goodmanl fisdekhéergi el m&l et €|
1

o 2. ° 2 5
32¢ & o 3 a %
Ru o 32 e, +0M, 5 3K, Mg 30M L @39
n pd 8 c RDv - 4 c RDv g
ahol: K, ®sK, hajlz2t-, ill. torzi-s dinamikus t ®ny
Ky ®sK, ®rt ®kngugodt ¢ zemr e: 1

kis dinami kus tBr hel ®sr e:
nagy dinami kus20er hel ®sr e:
AK,®sK,t®nyezRkkel a tekheledsi®@nmetaljl®evel kifejezett
t Yal i disnahmaitk8us ok at vessz¢gk figyel embe.
Forg- tengeIMmE@)eta(@nszuks@ges tengel y8t m®r R:

¢

b ° 2
d3: 32n gKbaReH M o~
pReH é ) g;lR|Dv :

1

2z
C (3.36)
k
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4. G°rd¢l Rcsap8gyak merevs®g®nek meghat 8r oz

A csap8gyaz§8si hely kialak?t&8géldg8§dst®bhl kalnmdzhu&ktcunls

feladata ®s szerkezeti kial ak2tgs8t .| f¢ggRen. Ha t°b

tengely csap8gyaz8s§t kel l megol dani (fogasker ®khajt
tervezni, mely ez esetben egy hajt-mThgz.

Tov8bbi | ehetRs®gek a csapas8pebti8gl ks akakeéet 8s@@EBYyeknek 1

- k°z°s csap8gyh8z tervez®se, mel | yel biztos2tott a

2gy csap8gyt2pus v8laszt8&skor az egytengel yTs®gi f

- kel onsg8ll - gy tSapls tervez®se, vagy kivsglaszt 8§s

ter mPkkatal -gus8b- 1. Mi v el a csap8gyhsgzak k2v§gnt

szerel ®ssel nem biztos2that.-, csak be8ll .- csap8gya

- kel onsl |-, gumi 8gyban felf¢gggeszt etatl kad snap8gywhs

(kard&8ntengelyek felf¢gggeszt®se az alvg§z vagy padl
A csap8gyazS8si hely radi 8lis (®s sz°g) merevs®ge hat §

viszonyaira, ®s majd | 8§tni fogjuk, a saj8tfrekvenci
gyakor | at i sz-haszn§8l at ban csap8gymerevs®g al att 81 t
dinami kai sz8m2t8sokn8l viszont a csap8gy radi 88lis me
A csap8gyazS8si hely radi 8lis ir8ny¥% rug-merevs®ge r®
csap8gyhsgz, feillflc.ggeszt ®s mer evs ®g ®t RI fé¢og, mel yek
model |l ezhet Rek. Ha tehs§t a tengel yt egy nagy mer evsRe
akkor g°rd¢l Rcsap8gy merevs®ge, ha viszont egy nagy r
gumi 8gy merevs®@®de&razmegh

A hajt8sl 8ncok kard8ntengelyeinek csap8gyaz§8sa, mi nt
k®pest hosszY tengelyek 8gyaz8sa bes8l I - vagy m®l yhor
azzal magyar 8zhat ., hogy geometri ai m®r et ¢ kn®l

csap8§gyaz8s8nak biztos2tani k ellelh ag | tsesdfde Il yek° g digfad rmm&c i
A tov8bbiakban ennek a k®t csap8gyt2pusnak hat8rozzuk
g°rd¢l Rcsap8gy-rnegeelvnsaBsgsi8gi tul ajdons8gai alze®rgsag§kazté

szol g8l - Hert z el m®l et en al apul -, Sj°ovall nev®hez
model | bRI hat 8r oAd% at - Azme@r i nt kez®si fesz¢glt s®gek ®
meghat §roz8§s8ng§l a k°vetkezR egyszerTs2t®seket v®gezt
- az ®rintkezR tel®leédt avngmagraug8dl mas, k°veti a Hook t
- az ®rintkezR testek anyaga homog®n ®s i zotrop,
- az ®rintkezR fébal atekshagym®ret &i hez k®pest kicsi
- a terhel ® mer Rl eges a geometriai felg¢letek k°z°s

- a testek kozott®btietd - -d8s nem
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41. Ter hel ®sel osz|l 8s ®s al akvs8§ltoz8s az egysor
g°rd¢l Rcsap8gyakban

A g°rd¢l Rcsap8gyak terhel ®s ®t az egyik g°rd¢l Rp8l ysr .
gt , mi k°®zben a -gfPrdgll Re8leyna ®r i nt kfe@I®s ®a l@d k HRIrtt @z 8s  j °
A cs@gyp8rugal mas al akvs8§hgydefLa da!l Rel &R, valgmint a be

g°rd¢l Rel em deform8ci -j8nak ©°sszeg®bRI tevRdi k °ssze:
a= g+, (4.1)
A terhel ®s ®s deform8ci - k°z°%°tti ©°9sszef¢igg®s 8l tal §no
Q=KJd" aho: N=3/2pont®rintkez®sT csg42Bgyakr a
N n
e :
: a
e 1 L
K, = é— P (43)
a1 o ﬁnb
,ai o" e {
& = Ko i
aho: K@K, a bel sR, il kel sR
vonatkoztatott ®rintkez®si 81 | an
®rintkez®ea ¢46f®nel°l ®seit al kal
K, =2,14 10—1  danumm (4.4)
Jar, g
K.=2,14 10 ——— daN/mm *® (4.5)

aho: ar, ®sarf,a fRg°rb¢letek °sszege a kg

gyTrTre
e e
arbi&ﬁi asziéﬁi
.6 1-g f 6 1-g f
d cosa
ahol: g=-2 a csap8gy meYR®BFE ma,

a a csap8gy hat8ssz°ge,
d a g°rd¢l Relem 8§t m®r Rj e,
d, a csapg§gy k°z®p§&§t m®r Rj e
f:r_k M
k

dQ
Az fk®sfba k¢l sR ®s bel sR g°rd¢l Rp§lya, valamint a g°rd

g°rd¢l Rp8lgya dg | Rel em si mul §s
Mer even al 8§t 8masztott, radi 8l i san terhel't csapsggy
el mozdul §8sa a radi §li sahi®mn&lgi § ed PRI mMm®BsS @l ankvEIl t o0z 8s b -
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H
u=d,,, -I?' ahol: d,,, a maxi m§&lis defor m§c46)

H a csap8gy radi 8lis h®zaga

r

u radi§l i s ir8ny% el mozdul 8s

| |
Q -
I i
o © 4— - -§-§ DLl
Sy
I Y
T Y
Y L

41 8br A geometri ai m®r et ek ®rtel mez®se a g°rd¢l R

Egy tetszRbefgs al att el helyezkedR g°rdgBRglMemugatmas

H
alakv§lt.2§§sa%:4=ucosy—2r 4.7
Bevezetveaz €t er heell®sszI| 8si t ®nyezRt:
14 H,
82—?&1-—,melyet felhaszn8lva 2rhat - : (4.8)
2¢ A
_ 2 1
g, = H'axgl ~—(1 eos y (4.9)
2e
Az €t erheell®ssz| §8sR a®nhgehkelt z-na nagys8gs8t jellemzi, r

®s a radi 8lis h®zage<ilaegsyest&nStte-rlh.elAz z- na j48I8lbamdm®s ®r e
berajzolt V. f ®1 k°r ¢l fordul 8§si J§.z@®rgt ®k@§=a9ﬂ<all tm@tsel Aal apj &8n:

y.=arccog 1- 29 (4.10)
A tetszRleges sz°ghelyzetben | ® R g°rd¢l Relem terhel ®

Q :Qmaxg 71(1 €0y )Eahol: Qua maxi m§lilRed%rmd 4 er l4ell)®s
o )
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O [ ]
| k_g
SRS
©
| 1
) "y
| oy
N
\ :
1S
=y
\
Uy
Um Umax

42 8bra& bel sR csap8gygyTrT radi 8lis irg8ny%

i
K
6E _
L | -

el mozdeu

ed,

e=0,5
H=0
438bré& csap8gy terhel ®si z-ng§gja
A csaps8gy stati kus egyens¥ y8nak felt®tele, hogy a
i r8ny¥% °sszege Reaylal ®sRyreadi 8l is terhel ®ssel .
% e 1 o
F=aQecoy, azaz F=Q,a g —@ eoy ) coy (4.12)
y=1 y=1 2e H
Sj°vall a g°rd¢l Rel emeken fell ®p R koncentr 8§l t ter h
folytonosan v8ltoz- terhel ®sn: t ®t el ezett fel, mely al
I:r = ZQnax‘]r (4.13)

aho: Z az egy sorban | ® R g°rd¢l Rel emek s
J radi 8lis Sj°vall integr&l, melynek
1+J/ex 1 n0
J=— Qna —@ eo ~ cog/d (4.14)
2H_yn 29( §V)EI yd )
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(4.15)

A maxim8lis getrerh®Re®emaz el Rbbi ek al apj §n:
° n
a H, ¢
Qmax: né’l_r(
¢ 2 -
A radi 81 i s Sj°vall i nte@& gre§lhed ®®r te® koesiztl § ;iz

t 8bl 8§z atdl) &k , mene | yet ta gPp&EmM2 progr amba i

t ®nyezR

S be®p2tett k.

°sszef ¢gg®st

(4.16)

®s a terhel ®s el oszl 8si t®nyezR k°%°z°tti
o Ny
_ a e 0
Fr - ZKn g:_!_lr 1- 2e QJr
A fenti egyenl etet kierIg92®rR®’ksps§zrettairnttoezr-pol§I§ssa| h ¢

ki sz8m2that - a

csaps8gy

bel sR gyTrTj®

J ®s€@i smeret ®ben

a csaps8gy
A sz8m2t §s

geometriai tengel y®t Rl sz8m2tva.

menet e:

1. Az °sszetbadit®oz-®kp8&r megh[s5i §roz8sa
2. A bel sR gyTrT radi8lis ir8ny%¥% elmozdul §s8nak meg
H
u=——"—-—~ €,05 (4.17)
2(1- 2¢)
I:I’
u= e=0,5 (4.18)
ZK. J,
3. Az u i smeret®ben a csap8gy rugal mas deform8ci - s
a’=ui (4.19)
2
4. A csap8gymerevs®g meghat 8§roz8sa
s=9F PF (4.20)

A dsz8&8m2t §s 8§t

meghat 8rozzuk az adott
[

]
|
L=
N
Q
o

9

. As

44 8br& csap8gy rug-

A Sjovall

k¢l °nb°zR csap8gyt2pusok

55

megi sm@t elneve2 %, il
terhel ®shez

karakter

tartoz-

8l | and:- it

cs°kkentett
csaps8gy

iszti k§ja

csap8gymét eVs ®glikamond n§ s §lh®tz hsmemi ukkll, a
®rintkez®si

az a
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sz¢ks®ges adatok, mint pl. a csap8gygyTrTk geometri ;
csap8gygy8rt:- c®gek®ske§l metgpldehkemzpubl i kusak.

42. Gy TrTscsap8§gyak rugal mas deform8ci -j &§nak k

A m®rn°Kki gyakorl atban mTszaki jel ens®gek | e2r 8s8ra
eredm®nyeken al apul - kezel2tR elj8r8sokat, maell yek s:
l enne (esetleg nincs is r8 sz8m2t §si model |I), vagy ol

mel y pont ossg§8ga ®s megb2zhat - -s8§8ga el maradna egy k ®s
eredm®ny ®t RI
Most a csap8gy radi8lis ir8ny¥ rugalanlalsaldmdzoum@ck®® z are

sz8m2t §si m-dszert. A csap8gy rugal mas deform8ci - ®s
m®r ®s s el hat 8rozz8k meg, mel yre matemati kai féeéggv®nyt
a csap8gy fRaigeo®@ett ei ®Bnnek megiele ¢ PRen e kx®pl at ek nem
vezethet Rek al denaz®rftogl alt fizi kai mennyi s®geket az

behelyettes2teni (ezeket a kre8lt k®pleteket gyakran |

421. Az egysor % goly-scsap8gy rugadlmals® delf otr8ci - j
sz8m2t8§sa

A csap8gy rugal mas deform8ci - j a:
2
_ 0,002 |Qi, (4.21)
cosa \ d,
Qﬁssz: Qr -'an (4.22)
Q =5 i Q,x=5 Fax (4.23), (4.24)
Zcosa Zsina

ahol: F ®sk, a csap8gy radi8lis ®s axi8lis te

a a t®nyl eges hat8ssz®°g

a=0 M®|l yhor ny ¥ agpo8 gyy- stcisszt 8n radi 8I i ¢
eset ®n

a=20 25m®l yhorny¥% csap8gy, ha axi 8lis t

a=40 ferdehat 8svonal ¥ csap8gy eset ®n

z az egy sorban | ® R g°rd¢l Rel emek

d gerd¢l Rel em &t m®r R

g

422. K®t sor¥% gyTrTscsap8gyak rugal mas deform8ci - | &
sz8m2t 8§sa

A csap8gy rugal mas deform8ci -j a:

2
d = 0,00323fQ_ (4.25)
cosa dg

Ag°rd¢l Rel em terhel ®se:
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:_5Fr (4.26)
IZ cosa
A besS8I I - goly-scsap8gy n®vIlI eges hat 8ssz°ge a geomet |
meg:
m‘
| =
Nk
=
I
N \ \
D @0\ ! -('JE
45 8braA be8ll - goly-scsap8gy geometriai m®re
o m (4.27)
a, = arcsing .
° éﬁzm-dg H, /2
A csap8gymerevs®g meghhtc8E8Em2z2EE§8§BOz magi sm®t el vekl t2% i |
cs®°kkentett terhel ®s mellett, 2gy az adott terhel ®si
dF
s=—’@J—F (4.28)

dd ¢
423. P®| dga® r d glshp8gy rug- m®@nemse@bhat 8roz8s8r a

Meghat §rozand- a 6208 jelT m®l yhorny% goly-scsapg§gy m

a belsRgyTrT radi 8lis ir8ny%¥% rugalmas el mozdul §sa a k-
F =400daN, F,,=0, a=0"
dg =11,90€mm
Z=9
Qe,=Q, B F 5@ 222,222aN
Zcosa 9
0’=0’0023 Q.S _0,0023 222,222 & 03213nm
cosa \f d, cosU\! 11,906
2%-al n°velt terhel ®s mell ett:
Q,,=226,66alaN
d=0,03256nm
2%-al cs°kkentett terhel ®s mel |l ett:
Q.,=217,77TaN
d=0,0317Gnm
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A csap8gy merevs®ge az adott terhel ®si szinten:
s=PF - 16 1g50403N  1ggkN
qd O, 0008 6mm mir

5. A csaps8gyakal keéteeszt R frekvenci 8k

A hajts8sl 8nc <csap8gyai reak su@Bgrea g®®rdgl Rel em®sk aal akh
csap8gyak elt®r R megtk§nma’snzbt°8&sR gre-rdjeas z t }r & d ne@G&maleenzc i 8 k a t
A csap8gyk®zwgt ett hmtdsn van a hasjatj88stifS&neck venci 8ir a. E
magyar 8zhat -, h orgeyz gniPsvi e kavrilRp 1@ist Ysde b ese@®@Pnlc sap 8§g®=r Rk
2gw csap8gy rug-merevs®ge isminfPtvekagdk, §ekeizpedidpumk,
hat 8ssals avjatht far e kavleankcui 188&s 8§ r a

\F7

| P9,

11O

[

|
[
!
| o
T

7,,7T7,7
51 8§br&gysor % hengerg®°rgRs csaps8gy

A forg- csap8gyr®szek gerpksakRahadta§st8shbgakr a. Felt¢@

g°rd¢l Rel emek geometriailag hib8tlanok, a csaps8gyele
frekvenisj:8j a
dy_ by 1. %o
WQ:CIg dmzcoszao " WQ=WM (5.1), (5.2)
Wpgpaa = W~ @2 Wgpatya = WZ (5.3), (5.4)
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ahol: w a tengely sz°gsebess®ge
W, a g°rd¢l Rel emek sz°gsebess®ge
W a csap8gykos8r sz°%gsebess®ge
Wogpaya a belsR goly-p8lya g°rgRz®si frekvenci §
Wgpalya a k¢l sR goly-p8lya g°rgRz®si frekvenci §
z gerd¢l Rel emek sz8ma
a, a csap8gy hat8ssz°ge
A fenti °sszef,gg®sakir &l I®r vepyeRekyyTA bel #IR 00! Yy  p§&
gerjesztR frekvencia Wehz8amik ¢fl rPenkovwezn cki 8atz- | ebbRI az
nem csak a ha@jsta§gsSlt§mekvenci Beske®snekegqpepont j §b- | Ves:z

el ker ¢l endRk, & =higpnema = W, frekvenci §knak Wmegfeediel R

frekvenci 8k is. A g°rd¢l Rcsap8gyak kenRanyaga8lilrtugl- ®s
hat 8sa van a saj8tfrekvenci 8k al akul 8s8r a. A csap8g
megfel el Ren nem csak az ®l ettartamra, hanem a rezgRre

6. Ahajt8sl 8nc ©°ssze8ll 2t 8sa

A m®r n° ki gyakorl at ban nem mindejnt §8al Bakommaridekeld]I
megtervezni , ugyanis vannak az aogdtrt -t.e®ylektp®e daz ek o
ak§gr a bel sR®g®s T, ak§8r a villanymotorok fejleszt ®s
munkag®pek ®s a k©°zI| Rnhlavjetk- neTsveetk® b esentil v8attotryolkk,, dvar &1 - k,
bg&r a c®l g®pek tervez®se m8r mindennapi feladatnak sz
A k°vetkezRkben abb-| indulunk ki, hogy a motor ®s a
tartom8nyban rendel kez®dr8amcdlt| realek Aelydjet @hRRBRW@Y M8 s hc
v8l asztjuk ki ®s ®p2tj¢k fel Vagy , hogy az illeszt ®:
hajt8&8sel emeket megtervezz¢k, vagy mags8t a k°zIl RmTvet |
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A hajts8sl 8nc optimali z8ci - a hajt &8sl 8§nc el emei nek n
°©ssze8sgval fogl al kozi k gy, hogy annak ®l ettart am;
c®l kitTz®seknek feleljen me g . Cltal 8nos eset ben az
hat 8sfokkal, rekg®bmbogygs gibkedj°n

A 6.1 glyr &l ¢ al [/red 8§ nica jfte hRgijgd 1t ®m®t ynek f R egys®gei
J J J
m P, k Pg g
Motor = K% z | RmH G®p

Mm,Wm i,im,h Mgawg

6.1 8bra: A hajt8sl 88nc bl okkdiagramj a

motor: mechani kai energi 8t szol g8l tat i - hat §sf ¢
mell ett, amely | ehet halad:- (v) vagy forg-

munkag®penergi ai g®nnyel | ®p f eli,ai mifk® zybaema t toe ¢ hvrRogle -z
mozg8sforma mell ett.

k°ezl RmT:azonos mozg8§sform8ra ®s azonos sebess®gre
munkag®pet (ha elt®r Rek) .

A motor ®s a munkag®p ki vl aszt 8s8hoz ®s il leszt®s
param®terei ketstatl Emenfehl egg®°rb®] ¢ket.
A k°vetkezRklvemsssRskreael emezz¢k n®h8ny, gyakran al kal ma

munkag®p jellegg®°rb®t.

6.1. Mot or jellegg®°r b®k

A mot or ok jell egg®°r b®] ®t mot or f ®kpadi m®r ®s s el
motorford ul at sz8m f ¢ qig v8Rbnry8&boel j a a mot ore vfeRtt e nngyeol nya® r@Rkl o t [
jell egg®°rbe). ATl t el delsadat m®Bm | e-hl g egdArelg@t°r b @) ms§r S Z

%t j 8n kaPBPFMmPe aszef igg®s al apj &n.
6.1.1. Egyen 8ram¥% vil mamos jell egg®°r b®i

6.1.1.1. Egyens8riamdZ | ®k 8r am¥% mot or

_ M, Nm
visszagyorsit

!
!

=
[a)

—
et}

n, 1/min I, A

62 8bra: Egyen8ram¥%, mell ®k&8ram¥% motor jelleg
Forr8s: [16]
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Jel |l emzRj e, hogy fordul atsz8mthaol - k° ®sl o§ltl ard d&k-al marza
hajt8sam sz¢ ks®g. A motor fordul atsz8mtaryhaegyel | emzR
nor m§| czem8l | apotban megn®°vekszi k a motor terhel ®s e,
melyhez egy nagy obb hajt-nyomat ®k DMamtyoaiak ®k Avi sszagyor s?
hajtg8sl 8§ncot az ¢zemi fordul at szgmrzdnitka motor t ¥ ter

6.1.1.2. Egyens8riafnr8r am% mot or

M, Nm M, Nm
n, 1/min I, A

63 8bra: EgyefRSBrraamik°r T motor jellegg®°rb®je
Forr 8s: [ 16]

Jel |l emzRj e, hogy teljes2tm®nytart-, ®s ind2t8sn§l a n
al kal mazz§8k, ahol a t ekrhveel t@esl (G t € mé INRMT §mot oy , trol
villamosok, stb.)

6.1.1.3. Egyens8r-asregyes kaprmosoo!| §8s ¥

M, Nm

64 8bra: Egyen8ram%, vegyes kapcsol 8s% motor | e

Amotor j el l egg°rb®j e a belsR villamos kapcsol 8sokkal m-d
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6.1.2. R°vidrezgrt forg-r®szT, aszinkron motor
M, Nmi
billenR
nyomaME)@k
Maktu§li
Mi Mn
ind?3t -
nyomat ®k n. 1/min

Ny’ ‘nszinkron =
n®vIlI eges
65 8br a: R°vidrez8rt forg-r®szT aszinkron motor

Forr 8s: [ 16]

A motor nem k®pes szinkron fordetansas§monduwminkgsPas n§ mo me

forg:- m8gneses merz®s st akémwecgei metzL2®@s .er Rvonal

Az °sszetarnomr -®szaqnki nkron fordulatsz8mok [ 1/ min]:
3000 i 2880;1500 i 1440;1000 i 960;750 - 720

Avillamos motorok j el | emz R nyomat ®k ®s f carnouloatgsyz88m -ar- 8 nyfaiggl

j 8ratos ®rt®kek a k°vetkezRk:

M1248 Moog7s5.25  ™-094-006
M, M, n,,
ahol: |\/|n n®vlI eges nyomat ®Kk
M, ind2t- nyomat ®k
M, billenR nyomat ®k
n, n®vleges fordul atsz8m
n, szinkron fordul atsz8m

Az °sszetMy-thpgent hat§rozza meg a moR, &R, mynkeaebBt | st

n®v | emeeranikai t el j es 2 t MenM, &on,.
A motor tervez®s ala@a@n®vlIkrgey aywoeombt ®kon (n®vI eges f

i - hat 8sf okkal el R2rt ®l ettartamig mTkoedj°n. Ahogy ¢
ny omat ®k omeghanikdi It.el j es2t m®nyt ad | e, amekkor 8§t l eveszyg
mot or mechani kai Rpamame@t «&reill8sd a jellegg®°rb®t. L8t ha
a n®vlI eges nyomat ®k §nna&kr ea®gel 2i § czemeltethet R, i
teljes2t m®ny®nek t°bbsz°r°se is |l evehetR, viszont ebb
t°red®ke Iviegez ®aemi®art am8nakmoAovok!| alpbebhtv®tt 8r amer Rs
jell egg°rb® ®nelkehets Rhe®getE bi ztosz2t arr a, hogy egy

m®r ®s s e | kevetkeztetni tudjunk a motor terheh®s®r e,
jell egg®rbe a®npin@aghastz8§rnatzhat - a mot or r - Imechasikaie t t nyo
teljes2t m®ny, ha kell R pontossg8ggal meg tudjuk m®r n
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Tekintettel arr a, hogy a jell egg®°rbe a n®vIlI eges ny
hel yettes?2t het Rms hageoknd Rl ha8rk° vet kezR ar 8nyok 2rhat -k
M. M n.- n,
= —, mel W RM 22— (6.1)
nSZ - nU nSZ - nn nSZ - nn
A dinamikai sz8m2t8sokhoz i smerni kell a motor forg-r

mot or kat al -gusok 8l tal &bsaBngin enny oanatt ®keottet lheanem a | end?2
GD?’-tadj §k meg, melybRlI a tehetetlens®gi nyomat ®k sz §m2
_GD?
" 4

J gkgnt (6.2)

6.1.3. Bel sR®g®s T okmjoe loregg®°r b®j e

P, kwi
M, Nm Prax
Mmax

s

n, 1/min
Nmin NMmax Npmaxmax o

66 §8br a: Bel s R®gkgsell Imeog gorr b ®j e

Definzci - szerint a motor n®vIlI eges nyomat ®k a a n ®:
teljes2t mBnyhez tartoz- ®rt ®k , mel yet a mot or , a n
fordul atsz8mon ad le. A sz2v: Otto ®s Difeddali®inidrn ok
nyomat ®Kk jell egg®r b®i k¢l °nb°znek egym8st - |, mel vy k¢

®rt ®kek ar8ny8val adhat- - meg:

Otto motorok : '\:/Imax =12 1,4

n

M
D2 z radtorok : ﬁ:L 05 -1,1¢

n

A ma i korszerT mot or ok jell egg®°rb®i rit®szbem®sabewms§l
sz8§m2t - -g®pes vez®rl|l ®s miatt a pillanatnyi szemviszony
A mot orteljes2t m®ny n°vel ®s egyi k m-dj a azonos | °k
mechanizmus r/|l viszony8nak c®l szerT m-dos?tP§sadebBnne
|l °kethossz, melh, y®dt &k enortwvekszi k.

A motorr | | evehet R cnsyloknkaetm®iks zRorntt®kee f or dul ,aars&myn8tt ar t
tekintve , et trRd gy obb mekitsRkk®Ilgesedi k, ez§8Iltal a moteorn Rmaxi m!
Mi v el a motor al apj 8rka*tziel f oarzdouml cadt isz & lmla i n y®rnta@i®k

alacsonyabb fordul atsz8m tartom8nyban nkki.sebb teljes?2t]
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K®t k°zel azonos maxi m8l1l i s telch?d§2ktem@®y'§’4,omb4@®rialIsz]a

g®pkocsi menetdi nami kai szempontb- | csak akkor Il enn ¢
ki sebb I °kett®rfogat Y, de nagyobb motorfordul atsz8m t
nyomat ®kv_glt - val |l enne szerelve, en8llotal 8T mMiskbkest Ry
magasabhb mot orfordul atsz8m tartom8nyt rendel ni . Eze
8rkateg-ri 8hoz t arttalamkivitelge® pdmoszeselikk a magasabb fokozatsz$§
nyomatv ®kt -val a magasabb 8ra miatt.

A nagyobb | °kettt®r fogatt®bero nagyobb nyomat ®k 8§11 | rend
fordul at sz8m tartom8nyban, 2 gy ki sebb i 8rmTsebess

mot orfordul atsz8m tartom8nyban nagyobb teljes2tm®ny v
k°zl eked®sben komf orbtiozstaobsh? tv.ezet ®s't

A motorteljes2tm®ny n°vel ®s m8si k m-dja a turb-, il
A nyomat ®k jell eggo200Be 1/rhibf. or 50 @t sz &mn §| el ®r i ma X i
v2zszintes, mel yet a mot orvez®rIg®s zelnektar oniuk & - nlyioz

|l eszab8l yoz8&8s8ig.

1,41-125kW-TSI
250 150
225 / N 125
/ Forgatonyomaték [Nm]
E 200 100 —
=3 =
= x
@
S 175 5 5
= Teljesitmény [kW] £
S w
5, 150 50 T
£
125 7 25
100 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Fordulatszam [1/min]
67 8bra: Turb- felt°ltRs bel sR®Rg®sT motor | el
Forr8s: [17]
A Diesel aut - menetdinami k§ja miatt kezkedvelt. Azt
kev®s t2pusns§l hoznak forgal omiRa nRil &ks;d|. arweth-8tt taur k° z
menetdinamika nem felt®tl|l engl a diesel mot ornak tudh

biztos2tott karakterisztiks8nak.
A n®gy¢temT bel sR®EgG®sT motorok minden negyedi k ¢t eme
ez alatt a fRoedgkbht ok @UskRlgetz..8 8&br a)
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| o

Mitg —— —

_—
[ —

iyas 4%

68 8bra: N®gy¢t emT belnsyP@uads®k®imo t o r
Forr 8s]: [ 16

EbbRI k°vetkezik, hogy m®g a t°bbhengeres maoek or ok i
hat 8s&t hajt8sl 8nc tervez®s®n®l , al kal maeslan v evs8sl zagskz t

figyel embe. Erre | 8thattunk p®Il ds§t a szé&jil azl Y. a | 8§

czemt ®nyezRk megvs8laszt8sakor.
6.2. Munkag®pekl | egg®°r b®i

A munkag®pek jell egg®°rb®je aolw@gmadttt- | t & ghggRe-ngi gy a ki

b&8rmilyen 1 ehet. I tt csup8&n h8rom nagyon jellegzet e:
alakja att- - f¢ogg, vhRgeyd ed omum8caig®p munkg8t, vagy k°zeg
l egyRzni e.
M, Nmi 3
/2
1
n, 1/min

-

69 8bra: JellemzR mghkKRkg®p jell eg

1. M=all fordul atszg8mt- -I| P=f

(0 Emel Rg®pek, Szgl

Dugatty¥%s szivat
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emel Rmagass8g me
2. M=f l'ine8ris P=f Sajtol -g®p
(deform8ci - s mt (nz)
ve®gEz
, Progressz?2y P=f., Ventil 8torok, Ce
() (k°zegell en§l | ¢ () szivatty¥k
l ek¢gzdeni)

3. M=f

A hajt-g®pek jellegg®rb®it, mel yek af RbblOt 2 geys &n t m
diagramba n 8 br §zol t uk.
2\

M, Nmi

n, 1/m|n

6.10 8bra: Jell emzR hajt-g®p jellegg®°rb®k

1. Nyomat ®ktart- - jelDugatty®s gRzg®p,
Swl Il yal terhelt -rar

2. Fordul atsz8mtart -Egyen8ram¥% mel | ®k 8§r ¢
Aszinkronmotor

3. Teljes2tm®nytart-Egyens8rfaR8sr amk°r T mo

6.3. Kzl RmTvek

A kezIl RmTvek feladat a a motor ®s a munkag®p °ss:
hajt8&8stechni kaihelgegeaempAdzbbhok teljes2tm®nyszintT motor
nem felt®tl eng¢gl kapcsol hat - °ssze kPeznw etk ek ¢ lk.e | An b Ce;

fordul at g(z&moems s @ji&kP)dnek ®s nyomat ®kszol g&8§ltatAsuk, i
kezl RmT feladata teh§gt a mozg8s sebess®gek ®s nyomaj

mozg8sform8k mellett, valamint ezen t Yicmeod Besm,a hmozagd
nem voltak megegyezRek. Ezt a feladatot az erR, il
el vegziuhyani s ezek andml meddsm®pEk 8t viszik. A mozgs§
°sszekapcsol §s8ra j - p®l da a sz ak 8lmechanizmud, melyltaaj ny 2 r - k

mot or forg-mozg8§s8t kapcsolja °ssze a mozgval. v8g- - k®s 2
6.31. A k°zI| RmT megv $deaportjdi § s

A hajt- ®s munkag®pet Yag y tervezt®(kPm) ¢chzoegnye | & etmuer k ¢ p
hat §sf elRkat ®I e ttidjamak aniiik@ dn i
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A hajt- ®s munkag®pek jeddmiggp o mtE)j & k (rP@).tA;zz@@qaenmitj[aont

akkor megfelelR, ha a motor jellegg®rbe stabil r ®s z ®n
mot or ®s ag®munkunkapoAt k®wadlRmT al kal mas megvs8l aszt §:
bi ztos2tanunk.

M, Nm|
o 6
=
| ®
| -
=
Dn_
n, 1/min
Dn_
6.11 §bra: Az ¢ zemi pont ®rtel mez®se, a stabildi
Forr 8s: [ 16]
A 611 8br 8&n jell eglg®tr b@&t s 7a®Ils ptomat - , mPu*Iegybin,%ﬂabeil éZemi
pont . Ez onnan | 8that -, hogy ha a hajt8sl 8nc fordul at
egyre nagyobb mot or nyomat ®k §1 | rendel kez®sr e, me |
gyorsz2tija mi ndaddi g, amiogt oel maer mMm8®riis fordwlzat sz 8§ mé

fordul atsz8&mot, vagy egy m8si k ¢zRmponpomt onot oAz j 8bi &y

stabil szakasz8n van, ez®rt ez mS8r | ehet stabil szem
éZ emi pont ban a motor, i 1°lr.b @@ mMenk @agRkpti el®Rréegg R ®s a
§ltal bez8rt sz°gre a k°vet kerOO0fitl a®I0e.l ek teljes¢lje

6.32. A k°zI|l RmT megvsg§laszt§8s esetei

Kozl RmTvet minden esetben alkal maznikalg®pl melzg®s R o muoa
eset@Bnk°vetkezR p®l d8kban felt®tel ezzg¢k, hogy a motor
megegyezik.

1. A motor ®s a munkag®p jellegg°r|:l§®dntegybetasﬂkzvhgk( egy m§st

kozel egybeEnsikankaapontokkaI. I nd2t 8sn§gl kel l R i

rendel kez®sr e ®s niaocsfoaduhatsg@8g&m8mak gyor s2t §:
kapcsol atban korl 8t oz8§s.
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M, Nm |

6.12 8bra: Jell egg?®r b®k ¢ zemi pontja k°zIl RmT r

Kzl RmTk®nt olyan tengakhkhapokol amebhykal karakteri s

befoly8solja (pl.: rugal mas, ol dhat -, stb.). At
hajt§gs egytengel yTs®gi el R2r 8§sai, val amint az °s
jell emzRi
A motor ®s a munkag®p munk@&pohtyannalkgsanp ¢2zemi po
esetben m®g metsz®spontjuk (¢zemi pontjuk) sincs.
M, Nmi
Rm
Pmm
n, 1/min

-

6.13 8bra: Jell egg®r b®k ¢ zemi pont n®I kgl

Ha az °sszemnamptomz okMoz tart ogl alsapdk otzeort 31 eét® me g€

ezazt jelenti, hogy ag@®mwtaozomss at edujnksa2t m@ny Tek, 2
b8rmilyen alak, ill. erRz8r:- hajt8s alkal mazhat -
hajt - mT, stb.), mel y a mozg8sok sebess®g®t azonc

be®p2t ®s ®n ®I esetleg alkal hazgthastrtedgéh§kapesel Rk
ismertetett szempontokat kell figyelembe venni.

3. Az éZ e mi pont ®s a munkapont ok egybeesnek, de

ind2t-nyomat ®k kicsi, ill. a hajtg8sl &8nc gyors2t §s 8§
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6.14 8§8bra: Jel | e gmgponmtjp Rkl &gzteel en i ndz2ets-etm®nomat ®k

Kzl RmTk®nt fordul at sz8m kapcsol 8§s¥ tengel ykapc:e
kapcsol §si f8zi sban fokozat osan adj a 8§t a mot ol
mi k®zben a motor fordul atsz8ma ®s EkEzzebtegpybdman ®K
is nR. A fRbb fordulatsz8m kapcsol 8§s% tengelykapcs

- r°ps¥w yos

- hidrodinamikus

- indukci s

- m8gnesporos

MTKk® d®s i jell emzRi kben al apvetR k¢l °nbs®g, hogy

f8zisban jelentkezik (gpy .az reegp®&s/ad ynisk °tk®s)i, tvaar t o m§

hidrodinami kus tk.), mely slip n®l kgl nem mTke°dh

tengel ykapcsol -k a torzi-s nyomat ®kcs%csokat i

l eng®scsillap2zt -k®nt a torzi-s |l eng®seket is befol
4. Azel RzR h8rom eset tetszRleges kombin8ci - -ja.

Meghi b8sodott hajts8sl 8ncok t°nkrement k¢l onl eges k °

kivgltani egyszerTbb, olcs-bb mTszaki megol d§sokkal
rugal mas tengel ykapcsol -ok osheltyeentgted sy2kta@sces @ itv@ehlap zt §8s
kevetkezm®nye 8l tal8ban az, hogy nem a helyettes2tR t
a hajtsgsl 8nc egy ®b el emei , r ®szei hi b8sodnak me ¢

k°vetkezt ®bemag¥angkahagy ter veaz ®m®Rmoet ez ®s al apj a ne
megn®vekedett terhel ®s vol t.

6.33. K°zI|I RmTvek Htatt@tsflok vi szonyai

A k°zIl RmTvek mechanikai vesztes®ggel mTk~phehmaklt A mec!
mechani kai efpebeBnaket bem8sM&semggjpé¢l en ®van afl akm®PBjsa
erRz8r- hajtg8sok mTk°od®s®ben.

6331 ErRzS8r- hajts8sok

A hat8sfok a hasznos?2ttcetlt eBara®®myeaf ekt et et t
P \ N7

-9 _
P, M. w

m - m

h= (6.3)
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(6.4)

h)

vesztes®g teljes?2tm®ny panjalentkgzkh R8§r am f or m8§
Vezess¢k be a kinematikai ®s a nyomat®k 8tt®telt, maj
n
I, =—/ kinemati kai 8tt ®t el (6.5)
n
[¢]
MQ
Iy =— nyomat ®k 8§tt ®t el (6.6)
Mm
[
h=M (6.7)
IW
A nyomat ®k m-dos2t8s 8l Il and:- sul Amga akkogal Iteddtelsa&n mPBInlyd n &
| e, amekkor 8§t az er Rz&r--l ahajptl8ussRS8reavne s or m8ban j el e
teljeszt m®nyt. A kinemati kai §tt ®t el teh8t gfagg a
terhel ®stRI, 2gy a kinemati kai 8§tt®t el terhel ®sf ¢ggR.
Vesztes®gmenteb:]3®seﬁgi;gon mel ybRI k°vetkezik, hogy:
. N . n
h=13,—>2 ¥ ="
n, ng
Vesztes®ges esetben, felt®telezard:- Bohy: a nyomat ®K
A n n .
/7:|M_g =m_9 :ng_ % ngf/
N, N, N, ng
Bevezetve a (N -t , a slip, mi nt a fordulatsz8&8m cs°k
kifejezhet R:
m,=n, -n, /(14) (6:8)
n -n
S:Cpra — % 9 (4_ h)
ngo ngo
(6.9)
6.332. Al akz8&r - khajtgso
A fordul atsz8mok ar8nya, teh8t a kinematikai 8tt ®tel
hR&8ram form8ban jelentkezR mechani kai vesztes®g a
cs°kken®s®t okozza, teh8t a nyomat ®km-dos2tg8s fg¢ggg a |
Vesztes®gmemene #=k®eM =M
Vesztes®ges es M =M (6.10)
DM, =M, - M, =M, (1 #) (6.11)
A k°zIl RmTvek a kinematikai 8tt®teltRI f¢sgggRen |l ehetne

i>1Yn,

9

_ reduktorok ;

i<l Yn, A, mul tiplik8torok
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A k°vetkezRkben n®hgny speci §lis k°zl RmTvet mutatunk
6.34. P®l d8§k spetirBRimekk e

A teljesse®y®likgg@®@@nyn®td 8ny kem®éeszt ¢l ol yan k°zmRawfd kal kal m
be, melyek ki emel i k a sjpecs ygaiskawul a

6341 CVTr°ps%% yos tengelykapcsol -val

(Continous Variable T ransmission)

FRbb r ®sz@iock oW WE ment es®sv 8dgy mT ps¥%l yos tengel ykapcsol
A6.15 8br&n bemut at oatltk ak onagt8rsu k ctieirlell et ae®gk®ttemT rob
hajt&8s.l 8§nca

A hajts8sl 8nc k ®zerkezettep ridélkgzik. A C VT mTk° d ®s i el ve az § |
tengelyt 8§vol s§8g¥, de fokozat ment esen v8ltoztathat -

alapul. A k®t ®ksz2jt§r cksiavistzeelrTk,e zaehta |l eagy ko®tz t®kistz2 j t §r
viszony2tott t8vols8§ga v§8ltoztathat -, ez8ltal az ®ksz
fog mTkodni ®s ker ¢l eti er Rt g§tvinni. A megfelel R m
axi 8lis ir8nysYa ploszsizchiaonng€@bla8h | egyen egym8ssal. A hajt -
mozg - t 8rcsafel ®nek el mozdul §8s 8§t a reps¥ yos ger
mot orfordul at sz 8mmal ar8nyos centrifugs8lis er Rvel k
ir8nys8hba, ez8ltad w&BAjttogriataa mTk®dR k°or §t m®r Rj ®t .
tengelyt8vol s8ga, i a sz?2j hossz nem v§8ltozik, a
pillanatnyi hel yzet ®nek ©°sszhangban kel l enni e a heae
|l egegyszer Tbbeerr Rgy esani ®sils iarug&noynbaan kusan be8§l | - t 8
biztos2thatjuk. Mi n®I ki sebb a rug - mer evs®qge, ann
el Rf esz2t®se az 8tt®tel v8Iltoz8§s sor 8n.

A CVT v§lt- t egy m8si k r°psww yos szek&reaszteqnl, wigyz t§&
teljes2t m®nyt a hajtott ker ®kr e. A reps¥% yos pof §
fordul at sz8&8m8val forognak ®s a fell ®pR centrifugs8li:

nyomat ®kk°t ®sen kereszt ¢l csatl akozinkged ykielyyj tf-ogtae k @ ¢
§tt® elen keresztg¢l hajtja meg a motorker ®kp8&r hgts- |
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615 8bra CTV v8Ilt:- r°ps¥% yos tengelykapcsol v

6.342. Kapcsol -k°rm°®s sebess®gv§glt

A 616 8br &8n | 8t hat - sebess®gv§8lt- hatfokozat Y, a mai

szinkroni z§1t sebess®gveglt - mi-260 Eytmajesdi0om®nyT sport mo:
a nem szinkroniz8lt v8lt-minek a | ® jogosultsg8gsgt a Kk
revid v8Ilt§8si ideje indokolja. A m®rete egy azonos t
v8lt - minek csup8medgpedada2gy t°mege is t°red®ke. H8tr
csattog8smentes v8l t8§shoz nagy rutin sz¢ks®ges, el |
kapcsol - k°r mei nagy i g®nybev®telt szenvednek. A l

kapcss®lrm®s nyomat ®kv§glt-mTfveket al kalmaztak a nagyt el
p®I d8ul kbaker rmeil ynek kezel ®s®hez k¢l °n tanfolyamot ke

A kapcsol -k°rm°s vgltsmém@PpkendélkbanRa recseg®s ment
k ®t szelrl ek ¢ Akuplungol ni o. El Rsz©°r, ami kor az egyi k

cresbRI a magasabb s e bkaEsi®lg i B8k ozat bias nagy rutint
vezetRk r§8 tudtak ®rezni egy ol yan Awtpdra fkarpd wbnagtod 8BS
az s$zekapcsol and- tengely ®s fogasker®k azonos fordt
kapcsol - recseg®s n®l k¢l tudott kapcsol -dni. A fenti

g®pkocsi kban al kal mazott v8It- -t I, hogy a kommpaktsS§g
i s egy CsYsz- fogasker ®k , mely egy m8sik k°rm°s k a|
fogaskereke. Emi att a fogaskerekek csak egyenes fog
ve8lt- -k eset ®ben az@uplmemkulpeé himig ® Il Basia) me r t a kis
fogasker ek eknek ki csi a tehetetl ens®gi nyomat ®ka, emi att
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ol ajf¢rdRben a fordul at sz8ma hamar l eesi k. Ez®rt kel
hogy a kapcsoland:- fogasker ®k fordul atsz&nrnea csak a k2

1T 6. s
o= _
— bod bBd
B — —%—
1 oo pd |
ho booo
o o s R o
)
—— O 1
1 ﬁ=ﬁ=4. 1.
— O

6.16 8 br alondaCBF 1000 mot or k apc®k p8k° kmbess®@vEIt -

6.343. Hidrodinami kus tengelykapcsol

FRbb r ®szei : a motor 8§81t al hajtott szivatty¥ker ®k,

tartal maz, ez®rt tengelykapcsol:- ®s nem nyomat ®kv§glt.
Aszi vatty¥s ®s a turbinaker®k egy z8rt hidraulikai renc
felteltve megfelelR viszkozit8s¥ ol ajjal. A forg- sz
ir8nyba 8ramlik, majd 8tjutva a turbiaal apg®ebkeaj mmal
hajt-nyomat ®k ot biztos2tja. | mpul zus 8t adS§s a szivatt
fordulatszg&8m k¢l °nbs®g, teh8t slip eset®n | ehets®ges.
mTkedhet .-4 %\ ¢ e mi slip k°vet kezm®nye, phoongtyb - me cehza n ia k
vesztes®g teljes2tm®ny hR8ram form8ban jut a k°rnyez
pl . a j&rmTvek hidrodinami kus nyomat ®kv§glt - mTvet el Kk

t°bbl etfogyaszt 8§s8§t eredm®nyezi.
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i

Sz T

4

6.17 8§ b r. idrodinamikustenge | ykapcsol

A tengelykapcsol - nyomat ®ki egyenlete:
M, =M, M, (6.12)
aho: M; a szivatty%ker ® nyomat ®ka
M, a turbinaker ®k nyomat ®k a

M, az ollajett® s%rl -d- nyomat ®ka

Az egyenlet szerint a szi vatty¥ker®k mindig akkora nyomat ®k
hajtsg8sl 8nc a turbinaker ®ken kereszt ¢l |l evesz, [
s var | - dBlg%M,.

A tengel ykapcsodlipi Btatt@tseflokvi szonyai

P Mw, n, .
h=— =—22 2 j=1s (6.13)
Psz Mll/'/l nl
s=l 4 Db g (6.14)
n n
hi Mk Opg
feltllt®
1 Vesokk.
)
|
|
I
I
I
I
H : H I
1 S 0 1 S 0
6.18 8bra: Hidrodinami kus tengelykapcsol - hat 8sf c
Forr8s: [16]
A tengelykapcsol -val 8tvi hemRPRnyny @fmae®Rt RRs metgehl g teSsr2otz
l aborat - ri umi Mm®r ®s i eredm®nyekre illesztett, Yagyn
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al kal mazhat -, mel y nem egy l evezet ®s eredm®ny e,

e
m®rt ®kegys®gben kel behelyettes2teni.
M, =k, D° [Nm] (6.15)
R=knD (W] (6.16)
ahol: D° [m] a k°orgyTrT szelv®ny k°zepes §t m®
Ky, Ko nyomat ®k, il 1.

teljes2z2t m®nyt ®nye
®r tNRR,@t, gngwiRentyj®eb eanz
M, A M, A

A6.18 8§bra Myzkapcsol -nyomat ®k

s=1

(100%)
s=0,5

(50%)
\ s:0,0/

(3%)
N\ ==

n, n,
6.19 8bra: Hidrodinami kus tengelykapcsol - kapcso
Forr8s: [16]

A6.1998bra a hidrodinami kus

tengelykapcsol -val sgé&telt
szeml ®l teti.

M, Nmi
l, A amf el WI(S’:'].OO%)

M (s=3-5%)

In, 1/mi

620 8bra: Hidrodinami kus tengelykapcsol - kapcso!
Forr8s: [16]

Kiv8l aszt 8si szempont ok:
- a tengelykapcsol - nagyobb nyomat ®k 8tvitel ®r e |1 egye
maxi m8lis nyomat ®k,

- s=100% -hoz

tartozrbeebl mggdr
metssze.

karakteriszti k8j 8t a bil
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64. Csukl -s mechani zmusok

A k°zl RmTvek egyi k feladat a, hogy azonos mozg8sf or
munkag®pet, ill. a munkag®pen bel ¢I az adott technol
alkatr ®sz mozg8sokat tegyen | ehet Rv®. Ezt §ltal §8ban <cs
mel ynek pontj ai terhel ® hat 8&8s8ra el Rre le2rt p8ly§8n
hat 8s8ra nyugardalombBaSr veabnben a r°vid fejezetberklInisncs n
mechani zmus, a Mechanizmusok tS8rgy keretein bel ¢l el
gyorsul 8s féeggv®nyeit meghat 8rozzuk, k ®t egyszerT p
fogunk elemezni.

Mint ismert egy rendszer szabads8gf ok sszz8§ma§ vaazl o na zsoknaols§ r ne

helyzet ®nek egy®rtel miT meghat 8roz8s8hoz sz¢ks®ges.
Anyagi pont esese®bamyz ( t ®r bery3z,
anyagi test esst®mbarVyy,) t ®r beX Y6Z/(, [, J)

skal 8r mennyi s®ggel 2rhat- - 1|e.

A csukmeshani zmus k¢l °nb°zR t2pus¥ k®nyszereken k
k°rnyezethez (k¢l sR k®nyszer), mel yek a k®nyszerer RI
el mozdul §st , ez8ltal s z a b ads §ngethanizmusnake Azgatkdlmazodtt me g a
k®nyszerek ®s macltcasmuikazmwss csukl -j8nak shetfBeertd kegl
hogy a mechani zmus s2kbeld] vagy t®rbeli mozg8sokat '
konkr ®t mechani zmusok s2kban f ogel axk esetdl foglatkdzunk n i ez ®|
r®szIl etesebben.

A csukl - -s szerkezet szabads8gfoka (s) ®s a k®nyszer ek

szabadssg8gfiokok8rma al apj 8§n a szerkezet | ehet:
- statikailag hat §8FR{&ttl sR ¢BREBrmanyugal omban van)

- statikailag hat Br>Sqatylugm:l omban van, de statikailag
- mozg®kony (|l abi B®*B)(terhel ®s hat §s8ra el R2rt ir8ny

A mechani zmusok ( moz g ®&k)o nys z asbzaedrsk8egzfeo k § n a k meghat §
tervez®s®hez i smerni kell a be®p2tett k¢l sR ®s I
szabads8gfokok sz8ms§t (i smeretlen erRkomponensek + n
t2pusait sorra vessz¢k.

A rudakb- | fel ®p¢l R mésd hani zarulsoe | i eset ben egyenkd
biztos2tanak, 2gy a mechanizmus szabads8gfok8nak a s
kel sR ®s bel sR k®nyszerek 8ltal lek°t°ett szabads§8gf ok
Bel sR k®nyszerek

A csukl -s mechanizmus r %dyal, akBEr gemhpseaklcsukl!l - val
egym8shoz, s2kbeli eset ben 2 egyenl etat t {bls mervatlies
kapcsol - diahhwgyancsukl -ponthoz, akkor a <cislukl -k sz8ma
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K¢l sR k®nyszerek

s2kban t ®r ben

- gorré,_ 1(n) 1(nN)
—=
- csapos Velzetok 2( XM, 5(X,y,th,Mhy,Mhz)
- gombcsl{' Z(va) 3(X!y12)
- csapos rKkI- 2(X%Y) 3(XY,M)
. befoE 3(XY,M) 6(x,y,z,|\41x,l\/lny,Mm)
é{y

- egy rudas megk— s1z(tng s 1(n)

El emezz¢k a h&8rom ®s &y baugtesostasitknkezeteket:

H8romcsukl -s szerkezet

7 7

621 8bra H8r omcsukl -s mechani zmus

E=2x3 =6, 1 =2 2 2 6, s=0

¥tcsukl -s szerkezet

622 8bra ¥tcsukl -s mechani zmus

E=3x3 =0, =2 2 2 2+1 4, s=0
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Vi zsg8ljukgymeg®pj §r mT fut - mT felf¢gggeszt ®s (mechani z

k®nyszerekkel kapcsol -dnak egym8shoz.

- lengRkar: szilent bl okkal (csapos csullz®)skdliapcsol
mechanizmus nak sz8&8m2t, be&REg®si pont 2 szabaM)ss§gfokot k°
- al sfrel sR talpas csukl - : a |l engRkart ®s a tengelycsoc
°ssze, mel y s2kbeli mechani zmus eset ®o k at bl%kt®t ®ei
(1=2) ®s |l ehet Rv® teszi a korm8nyzott ker ®k eset ®n
talpas csukl -k 8l tal meghat 8rozott tengely k°r ¢l .

- rvdfej: a korm&nymTvet ®s a tengel ycsonk irg8§ny?2t
(g°mbcsukl ).

- toronycsaps8gy: a McPherson felf¢gggeszt®st kot be a
(gembcsukl ), mel y |l ehet Rv® teszi a korm8nyzott
mechani zmus eset®n a bek°t ®si poh*¥2)2 szabads8gfokot

- aMcPherson felfg¢gggeszt ®s l eng®scsillap2t-ja (csapos

eset®n 2 szabadsS8lgf20.kot k°t 1| e (
El emezz¢k a k°vetkezR f¢gggetlen ker®kfelfgggeszt ®seke!

Trap®z | engRkaros f¢gggetlen ker ®kfelf¢igggeszt ®s

N
623 8brarrapi®z | engRkaros f¢ggetlen ker ®kf el f ¢goe

E=3x3 99, =2 2 2 2+ € s=1

A lengRkar ker®kcsonk kapcsolat nem korm8nyzott h§8ts:
csukl ), korm8nyzot talpkser ®kukls-et ®g° mbcsukl ), mel yet €
f¢éggR csapszeggel ®s silentblokkos |l engRkar kapcsol at

Mc Pherson f¢gggetlen ker®kfelfgégggeszt ®s
N

N
624 8bra: McPherson f¢gggetlen ker ®kfelf¢iggges
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E=3x3 90, =2 2 2 2+ € s=1

A l engRkar ®s ker ®kagy °sszek®°t ®s ®r e korm8nyzott
(g°mbcsukl -) alkal mazunk.

Az el emzett felf¢gggeszt ®sek teh§t egy szabads8gfok¥
mechani zmusra hat: i zRoIsgR | @k alkfapcs t 8maslzanEeRkKRar r u(
t 8maszt - -er R).

7. Di nami kai model | ez ®s

Ter vezRi sz8nd®kt - | fé¢éggRen egy hajts8sl 8ncot vagy

tartom8nyban k2v8njuk szemel tetni, vagy ®ppen el |
tatom8nyban. Bg&8rmelyik eset is fordul el R, i smérn¢gnk |

mel yeket vagy ek, kwddy keeddilg ¢changol juk a hajts8sl 8ncot
®s a gerjesztR frekvenci 8k egym8s k°zel ®be esnek.

A hajtsg8sl 8nc dehbmizl®aie modnozg8segyenleten alapul, me
egyens Wl yi egyenl et ® RI 2rhat - f el

A hajtsg8sl 8nc mozg8segyenletei

A hajt8selemekbRI fel ®p2tett hajts8sl 8ncok k¢l onb°zR i
|l ehetnek torzi- s, hdjils?2 tr-e zggs®slekngiMiwdiln8 gyakorl atba
gerj e ek hedsokoz nak | ongi tudin8lis rezonanci 8§t , ennek Vi zs
torzi-s rezg®sakonocemnmt§rsSirta param®t er T rug- model |t m:
| e2r 8s8ra a ko italkamazaulm mode

A koncentr8lt par am®t ear Tmorzuggs sneogdyeelnll et f el 2r §s8r a

A hajtg8sl 8nc el emei terhel ®s hat8s8ra (mellyel a rendc
nagyobb rugal mas deform8ci -t szenvednek. Rugal mas de
t 8rol -dik az alakr®szekbaszemkkeyetzbahgBRgcecsill ap2t §s§
f ¢éggRen kirug-z8skor ism®t mozg8si energi 8vsg§ al akul

ctemben megy v®gbe, hanem annak tehetetl|l efist®ge®mméatt
mind addig, am2g a rugal mas deform8ci - form§j §ban t
rendszer bRI . Anyag ®s szerkezet csillap2t8s, val amir

rendszer a saj 8t frekvenci 8j 8val ®s 8| I2arBd-0o kam lait tt %d:
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rezg®s ampglai tf“al yamat osanaddPgkem2gmiaredel emben t8rolt

m®r t ®k ben hRv® nem al akul (il'l. a levegR r®szecsk®k m
Ha a rezgR rendszert a saj st frekvencia ¢tegy®ben ®tr
n®°vekvR amplit¥d:-val fog rezegni ®s egyre nagyobb po
el emben deform8ci-s munka form8ban mindaddi g, am2g ez
az alkatr®sz t°r ®s ®t eredm®nyezheti . A eét2gBs&mdgz ear
hajts8sl 8ncot rug-kkal ®s hal ad:-, il . forg- mozg8st v
Az Ano szabads8gfok¥% mechanikai rendszer t®rbeld] hely
csak az i dRtRI f¢oggR par am®flgr Emk a Ma@,®r,0,zHhlatt al 8Snmeogs
koordi n§8t 8§k. Az 8l tal 8nos koordingt 8k nem felt®tl eng¢gl
helyzet ®t meghat 8roz- geometri ai koordi n8t 8kkal . A gc¢
fé¢égghetnek az 8l tal 8nos koo§ldtijnsgtt-8lk: i dRszerinti deri v
x=%(q. 6, »q) (7.1)
A rendszer mozg8si energi 8ja
Ha a rendszer t°megei halad- ®s forg:- mozg8sXY,Z®gezne

tengely tehetetlens®gi-efdRtkerdgelmyenmoalgicf| az i
1 . . ) 1 . . .
E=om(X + #) St Q4§ Q) (7.2)

ahol m a t°mgQ0,Q;,a h8rom tehetetl ens®gi nyomat ® nagysS§

Ennek megfelel Ren az And t°megbRI 8l - rendszer mozg§8:
n
E=aE =Hd.9, »9.9.9¢ 9 (7.3)
i=1
A rendszer potenci 8lis energi§ja
A rezgRrendszer potenci 8lis energi8ja akkor v8ltozik,
el mozdul nak, il ha el emei ben potenci 8lis energi 8§t
form8j §8ban. Mi vel 8sawk edzmo B&dw al 8nos koordin8t 8§k f ¢gc
potenci 8l is energi 8j 8nak pillanatnyi ®rt ®ke:
U=4uV, ¥(%,q..q) (7.4)
A gerjeszt®sek 8ltal v®gzett munka
A rendszer egyes t°megeire k¢l sR terhel ®seekk nfuenrkRekt, n
v®geznek. Ennek ®rt®ke, az erR ®s azi ldr. R niyro§may ®ka ®es
sz°gel fordul 8s szorzat a. (A reakci-erRk nem v®geznek
mozdul el.)

A k¢l sR er Rk, nyomat ®kok (gerjesztregstex0Qi EBRtt Rl sR®Yym2ett ¢ ¢
ALO.

A csillap2t8&8sok 8§ltal v®gzett munka

A rendszerbe ®p2tett csillap2t-k ®s az alkatr®szek kb¢°
a rendszer bRI

A csillap2t8sok 8ltal (®QizeRtRImMusk@&m2®tseaegAWO.
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A rendszer energi §8ja t=0pdiRpliadn aatnbaanb aank,®eblhe r gi §j a:
E+U &5 W, W L, melynek idR szerinti deriv§I5)ja:
dE dU dw dL
+ ¢

— =—, ahol (7.6)
dt dt dt dt
du _ .} pU
_= _qi (7-7)
at 2 g
CI—V\/:aPiq,ahol P: csillap2t- erR (7.8)
dt =
Ff:E ahol D: dfi¢sgsgzvi @n8yc i
MY
dw _ .t uD,
—=8 —q (7.9)
dt 5 g
daL _ .7 .
a:anq,aholQi: 8§l tal 8nos er Rkomponens (7.10)
i=1
dE_TAadpeE. 06" |,
S=Aw toq 5 A e (711)
dt i:lgdtuq ~ia
Mint | 8that -, az neinnedregni ateaggyjean Ifegtgg az el mozdul 8s sebes

qi,Oakkorvisszahere ttes2t®s ut8n kagj®k am8Slsaogrfande mozg8segye
8l tal 8nos al akj 8§t :

EH_!E_ _E -|_l'll'l 42“(2: i=1,2, »n (7.12)
dtpq B QM

Gerjeszt®s ®s csill ap® tmiSs amkefnajes mrcezd@EOREPFDE t
EH—E- —E -|_L|u & (7.13)
dtuq p GH

71. Tor zil-esng®smkz g8segyenl ete

Egy 8l tal 8nos hajt §s edngely ahdeejzt@sst vesk&t Rs egys®gekbRI ®
(71 8br a) :
-hajt - g®p
-hajt- - mTvek
-tengelykapcsol -k
-megfelel R mdon 8§gyazott csukl  -stengel yek
-munkag®p

Az 8l tal 8nos hajtg§selrendez®s al att azt ®rtij ¢k, hogy
kiaBlak 2t ott hajtg&8&sr®szt tartalmaz, mint pl. a 7.1 8br 8n
el 8gaz8sos rendszerT r ®sis.ek@ttt ®thealjetss mTemrdkezer eset ®n
kapcsol atban | ® R el emek merev kapcsol ata maezekt t (pl
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mozg8s8nak | e2r8s8ra egy 8ltalg8nos koordin8ta sz¢ks®
hajt8sl 8nc teljes2tm®nyfolyama el 8§gazi k. Ez t°rt®nhet
teljes2tm®ny 8tvitel, ennek ellen®re az 8dakvishek§ss

tehetetl®@ns®greendszer rmiag.al mass§8ga

elagazasos rendszer( valtoma
attételes rendszerd hajtoma

N8 R—x jole
U ] 19 munkagér
motor oy
35 40 [
— kardancsuklé —
tengelykapcsol

71 8br &l tal 8nos kard8nhajt&8s elrendez®s v§zl

A hajtg8sl 8§nc §gyaz8sa al att nem <c¢sak a tengel yek

hajt- - mTvek, a munkag®p, il a h ajztalapzathoz mely adot gz 2t ®s i
mer evs®ggel jell emezhet R. Az 8gyaz8sok merevs®g®nek m
az 8gyaz8si elemek kapcsol atsgt (soros, p8rhuzamos).
P®l d8ul mobil j&8rmTvek bel sR®g®sT motorjai motortart -
kocsiszekr Payg, il azk ad visghekrs&nmynt rug-kon kereszt ¢l k
fut - mTheoz, gumiabpoacdokop Kk er es zt ¢ | ®rintkezi k a talajjal
rendszer fel®p2t®s®vel, mTk°d®s®vel tiszt&ban | enni

Az 8l tal 8nos rést8&mer Tohajts mozg8segyenl et fel2r8s.
hajts8sl §8nc r®szek mozg8segyenl et ®nek el emz®s®n keresz:

A koncentr8lt param®terT rug-model | t°meg ®s tehetet]l
t °meggel ®s tehetetl ense®@dgiel kgpRatt@klkcaslSkb - | ®p ¢l f el

hajtsg8sl 8nc °sszes el em®nek i smerng¢nk kel l a geometr
valamint ¢ zemj el |l emzRi t . A tengelyek hajl 2zt .| il torzi
vagy m®r ®ssel , vagy8rsozz8&mrkt Snsesga la hjaetl | &rbzRR . p aAr a ne@tgeerl ey e
szerel t, adott tehetetl ens®gi nyomat ®k k al rendel kezF
tengel ykapcsol -k, é,stb.) t 8rcs8kkal model |l ezz¢ k, me |
kel sz8m2tani a ettetnlged y@cki trehomat ®k §t il aj g§nl
meghat 8rozott r ®s z ®t . A sz°gkiegyenl 2tR tengel yk
czemjell emzRit, amennyi ben sz°gsebess®g ingadoz§8ssal
féegagv®nnyel vesszg¢k figyel ambesukmebvgal kPBegpekPtOott

sz°gel fordul 8§8s, sz°gsebess®g, ill. sz°ggyorsul 8s visz

7.1.1. Elemi | §ncszmodéfl mozg§8§segyenl ete

A mozg8segyenl et jell emzR3dzabadsy§gfhoskri‘em t or zi - s rez
mozg8§segyenl et®nek fel2r 8s881It aH &8tn®ors¢zz wkk .meg ®
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72 8bra H8r om

AQ,0,,81 tal 8nos koordingt8knak a

Arendszer mozg8segyenl et ®t a
dpE__E W g
dtpqg g

A t8rcs8k mozg8si energi 8j a:

SZECHENYI

torzi - s

t 8rcs 8k

rezgRrend:

sz%gel fordul &

Lagranyen mS8tsoRIf aji®z entojz gk8 sl e

1 1 1
E==J¢g +J1g =+ J 7.14
23§ S3d 334 (714)
A rug-kban t8rolt potenci 8lis energi a:
(4- %) (@ -@)
U= ' (7.15)
29, 2 g
A torzi-s rezg®seket | e2r- egyenletrendszer:
qu1+0“_qz &3 (7.16)
9>
35+ 4 B % g (7.17)
9> g
qu3+q3_q2 0 (7.18)
9>
A mozg8segyenlet m8trixos al akj a:
ma+cgq (7.19)
ahol: M t°megm8tri x
[¢ rug- m8trix
e
el 1
&), 0 0 ¢ 4 &, &,
_é e 1 1 1 1 _é _é.
m=g0 J 0 c=e—- — 4+ —  d=& 4=
éo O \]3 ? 12 g 23g 23 @3 éq3
e 1 1
o -= =
é Go3 g

A m8trixok
a t°megm8tri x

fel ®p2t ®s ®b R
di agongl i s
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- a rug- m8tri x tridiagons8lis (csak a f R8§t | - ban ® <
8tl -vonal bamO-t att &lkm°nb®zR el emeket) ®k %sspBAf®nt
0.
Fal hoz k°tott el emi | §ncszerT rendszer

73 8braFalhozk®ts2abads8§gfok¥% torzi-s rezgRrend

Az energia egyenletek:

1., 1._.
E:Echf 5 L (7.20)
% (4- D)’
U= £ € (7.21)
29, 4
Amozg8segyenlet rendszer:
Jl-c-“iM a (7.22)
ng 923
3,4,+2 % 9 (7.23)
93
A mozg8segyenlet m8trixos al akj a:
mi+cqg B
L el 1 1
ngJl ek & b
Sg Fé 1 1
& % 4
A rug-m8trixb-I kiolvashat -, hogy a falhoz k°t®s hel)
nem 0. Mi vel a model |l el emi | 8ncszer T, a t°megms8tr
rug- m8trix is tridiagon8lis.

712. Cl tal 8nlorsendez®sT hajtg§sl &nc transzform8l §sa

A mozeggpgenl et fel2r8s8nak el sRdl eges c®lja, a h ¢
meghat 8rok8sn@zg8§segyenl et megol dhat-s8&8g vizsgs§l at §b-

egyen| et lsRIEm2t h&itaakezgR rendszer sfj 8§8frek§eosi &8l rend
hajt8&8sl &ngc8 smgyenl et ®b RI u@yhrat malghat 8saj 8§t f hrmkvenci §
egyedi megol d8§sok sziks®gesek.

l gazol hat -, hogy egy §8ltalgnos elrendez®sT hajtsgsl §

| 8ncszerT model | j ®nek saj8tfrekvenci §i me gneogdyeel zIn e k .
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saj8tfrekvenci §i az®d®m®ssaslzgEmicn gisg méghat 8rozhat - ak,
8l tal 8nos el rendez®s T hajts8sl §ncot el emei | 8ncsze
meghat 8rozni a saj 8tfrekvenci 8it.
A transzfor m8l 8§s c®lja tetaktra Whogy uk gys ®gexsg 8aslegy e
(1 8§ncszerT, médggl | & tovsgbhbi sz8m2t 8§sok formali z8Il ha
programozhat-v8 v§8lnak.
Az el 8gaz8sos rendszerT, k®t | ®p®sben transzform8§l hat
1. el 8gaz8so0os rendszer trdressf®or m8l §sa §8tt ®t
2. 8ttt ®t eles rendszer transzform8l 8§sa el emi | 8ncs

7121 Az 8§§tt®teles rendszer transznfoodremi8lIGB& sa el e mi

Az ®teles rendszer mozg8segyenl et e:
Mb+C:Ip=Q (7.24)

ahol: diagon 81 i s t °megm8tri X
tridiagon8lis rug-m8tri x, a sorelemek ©°

sorban nem 0
p az 8tt®teles rendszer 8§l tal8nos koordin

Ez a m§trixegytaralnestzfa)zrm§al-kanl§ma'z§s§val [18]t:al ak2t hat -

s=SMS c¢=SCS qg=Sp (7.25), (7.26), (7.27)

Az eredm®ny¢l kapottgﬁr@ggrigmégyeanllétn:cszerf rendszerre
Asz8&8m2t8s menet ® egy 3 szabads§gf(olk8s d e7n.dls.zle rpeonn tmut a
Az Sm&trix el emei abb- | a felt®telbRIg=£a=®=§rm<§Zhlatx-k r
soreleminek °sszege 0 kell, hogy | egyen.

eCy, C, 0 gSe

c=[s s dg¢ ¢ & &

éo C32 C33 gsé
AzSmEtrPrel emd®t tetszRlegesen felvehet§zk. C®l szer Ts®g
A m8trixsabrzgb2rhadl-sR anBrt réelxemei nek °sszege:

%.Ql%-'- §9 5:0, me | )SP:R%

12

am8§sodi k sor elemeinek °sszege:

SC,S+SG S$S+54L 56 mel YBpRilfejezhet R.

A sz8m2t8&s anal -gi §8j 8t k°nnyT felismerni. Minden tovs§
Sismeretlenele m j el eni k meg, mely k°nnyen kifejezhetR, ez§l
rendszern® meghat8rozhat.- a transzform8ci-s m8trix.
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7122. Az el 8gaz8so0os rendszer transzform8Il 8§sa §8tt®t

Az el 8gaz8so0os rendszer mozg8segyenl ete
NE+Q£:Q (7.28)

t°megm8tri x

N
Q nemtridiagon8lis rug-m8trix

az el 8gaz8sos rendszer 8l tal8nos koordi

=

Az el 8gaz8so0os rendszerre ®rz@tnryaersszrﬁ§drrrh§<|e-gym§1tlreitxa

al kal maz8s8val alllak2that- 8t [ 19
M :'rz*g':r C= -L*_I p=Tr (7.29), (7.30), (7.31)
A'I='m§trixot abb- | a fzeutk®melgh RIholygt &r o ug- m8tri xnak tri

l ennie. Az eredm®nyg¢l ka&cfi)ﬁ(_?pmf_gtmr’s‘irxégyte@rtledte:s rendsze

az Sm8trixszal transzform8l hat- tov8bb | 8ncszerT model |
Alm§trix el emeinek meghat 8roz8sa rendk?2vgl bonyol ult
ez®rt ennek t8rgyal 8s8t- -1 eltekint¢gnk.

Amennyiben nem a mot or ®s a Gtianpammkai vi zsg8l at a a c®l ,

egyszerTs2tett mmdéeblrez®Rs ra®ladptt mt °megT ®s tehete
nyomat ®k % tRBelcyg&vtaeds2thetR

713. P®l dgmbzg8segyenlet fel2r8s8ra

Egy hajts8sl 8nc mozg8segyenl et ®nek |l evezet ®sekor el R
rezgRmozg8s h8ny, egym8st: | f¢iggetleBnpasamdudsg8glf ok
rendszer.

Fogaskerék kapcsolat
%

m=20
a b c
74 8bra K¢l °nb°zR szabads8gfok¥% rendszerek

A74.a 8br8n k®t, mereven °sszekapcsolt test, egy rug-n
a k®t test adott esetben k®t Kk ¢dvkapcscdat nhiatt egy ®snek | el Kk ®p e
kell tekinten¢gnk, 29gy egy szabads8gfok¥% a rezgRrendsz,
A 74b 8br8s8n k®t, egym8ssal kapcsolatban | ® R t&8rcsa
Il 8t hat -, mel yek ko°zo°tt mer ev al ak, il e r Ryzeler - kapc
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